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Aportando en la Dilusión de 


a a 


SICA 


Droblemaás 


A 
y 


MOMENTUM LINEAL 


Cuando se quiere medir el movimiento mecánico de traslación de las partículas, existen 
muchas formas de abordarla; la primera de ellas y tal vez la mas sencilla lo hicimos en el 
capítulo de cinemática. El análisis fue meramente descriptivo, abordándola desde un 
enfoque geométrico. 


Las magnitudes físicas (asociadas al tiempo) fueron principalmente la posición, velocidad y 
aceleración. Así, por ejemplo para un móvil que desarrolla un MRUV. 


La posición para un móvil se describe por : 


Como puede notarse la descripción es vectorial, pero no se menciona las medidas de su 
inercia (masa) o sus interacciones (fuerzas). 


Posteriormente en el capítulo de trabajo y energía el movimiento mecánico de traslación lo 
mediamos asociando masa y rapidez, así por ejemplo: 


Como puede notarse en ambos casos se mide el movimiento mecánico, asociando o no a 
su masa. Surge una interrogante ¿serán las únicas formas de medirla?, ¡ciertamente no!, 
existen otras formas, y ése será motivo de estudio en éste fascículo. 


Detengámonos por un momento; calculemos la energía cinética de una esferita de 2kg en 
dos situaciones y analicemos : 


z. Ey=363] ~. Ey=363| 


La energía cinética de la esferita es la misma en ambas situaciones a pesar de que la 
dirección de la velocidad es diferente. Sin embargo el efecto que produce sobre el coche es 
diferente; en la situación (I) queda en reposo, mientras que en la situación (II) adquiere 
mcyimiento. 


NS 


Yu 


dad de medir el movimiento en forma vectorial, asociando su masa; esto se hará justamen- 
te en este capítulo con la denominada cantidad de movimiento. 
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También si recordamos en el capítulo anterior, y para el caso de la figura, el trabajo y la 
energía se relacionaban mediante magnitudes. 


= AE, 


tensión 


Wis "=W 


En ésta ecuación las interacciones y el movimiento estan relacionadas entre sí, en forma 
escalar, cosa que no nos brinda información precisa de la dirección de la velocidad. En 
este capítulo las interacciones (fuerzas o impulsiones) estarán relacionadas con su movi- 
miento mecánico, todas expresadas en forma vectorial. 


La pelotita llevaba una dirección, al 
” interactuar con la raqueta, ésta modifica 
su dirección. 


El siguiente cuadro nos ilustra características análogas entre las magnitudes usadas en el 
capítulo de trabajo-energía y las que usaremos en éste a 


feslanaa o transmisión Trabajo Mecánico (W) Impulso (1) 


de movimiento NT 
a 
Medidas del Energía cinética (Ex) | Cantidad de Movimiento (P) 


movimiento mecánico = ES 
de traslación E,=3mV* ” 


La Cantidad de 


Movimiento 


Impulso- Cantidad de 
Movimiento 


1*=AP 


Relación 


IR DE MOVIMIENTO (P) 


También denominado momentum, momentum lineal o ara ésta ETEA física es 
usada para medir vectorialmente el movimiento mecánico de traslación de una partí 
asociada a su masa. (*) 


7 j m: masa 
A V : velocidad 


(+) Posteriormente definiremos la cantidad de movimiento de un sistema de partículas. 


Unidad (S.L) 
kg xm/s 


f y Pl J S0 (DAE. EA RAS a 3 MAA A RA A E A e A A 
Denominado también impulsión, ésta magnitud física nos permite medir la acción de un 
cuerpo sobre otro actuando durante cierto intervalo de tiempo (usualmente, relativamente 


pequeño). El resultado de la misma trae como consecuencia una modificación en la 
cantidad de movimiento de los cuerpos que interactúan. 


El impulso del bate sobre la bola será : 


Fm : Fuerza media 
At: Intervalo de tiempo 
Unidad : N-s 


z Å em SE =i A a E Eie aA EE TTE 
"CÁLCULO DE LA IMPULSIÓN MEDIANTE GRÁFICAS = =< 


Si se tiene una gráfica F vs t, es posible calcular como : 


i 


DE LA FUERZA CONSTANTE EN EL TIEMPO. 
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DE LA FUERZA VARIABLE EN EL TIEMPO. 
Gráfica I Gráfica Il 


El valor de Fneg. (valor medio de la ena no implica sea la mitad de 
Fnáx; ésta mas bien es tal que multiplicado por At en la gráfica (11), es 


numéricamente igual al área debajo de la gráfica F vs t en la gráfica (1). | 


SEGUNDA LEY DE NEWTON 


Históricamente Isaac Newton no enunció su segunda ley, tal como lo hemos formulado en 
el capítulo de dinámica. Una traducción libre del latín a sus escritos en su obra magistral 
“Philosophiae Naturalis Principia Mathematica”, es el siguiente : 


Pe k io de movimiento (+) es )es E TODO raong al a af > - 
cada yi iene lugar e en la dirección. de la prer E Ta ang de j 


(*) Newton usó el término “movimiento” a lo que hoy conocemos como cantidad 
de movimiento. 


Es decir, si suponemos una fuerza constante (F ) actuando sobre un bloque recostado 
sobre una superficie lisa. 


zan AAi 
e Newton) 


— fra 


«y Si la masa es constante, entonces : 


A LS A E. mā 
A At At. D E 


<> Si la masa es variable, el desarrollo de la ecuación resulta : 


m, : masa inicial 
V : rapidez de la partícula 
C : rapidez de la luz 


A partir de la ecuación de la 2da T de Newton es fácil concluir : 


fuerza media de la raqueta sobre la bola se 


a Durante la interacción bola-raqueta, la 
mf 
mide : 
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DATA 


«O ae. A A AS 


Y aie 


Notar que la ecuación expresa una diferencia vectorial, donde la dirección 
de “P ” coincide con la dirección de V . 


V 


NATET moa o n ama 


“Obas 


Iy 
N A A A 


En la relación : 


O también : 


(Conservación de la cantidad de movimiento) 


A 


»— CUZCANE 
=_ 


También denominado “momenta” se define : 


Y 
o 


Æ E 

EN 

A 
A 


En adelante cuando resolvamos ejercicios usaremos por comodidad la no- 
tación |P ) para la cantidad de movimiento de un sistema de partículas. 


La cantidad de movimiento de un sistema de dos o más partículas también 
puede expresarse de la siguiente manera: 


De : P = mV; + moV> + m3 V3 


Haciendo : 
P = my V; + Mo (V2 = V,)+ mg (Va = V,)+ mV; + mV; 


P=(m; + mo +m3)V, +m2(V2 -V1)+ my (V3 -V,) 


ví : Velocidad relativa de 2 respecto de 1. 


vi : Velocidad relativa de 3 respecto de 1. 
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MOMENTUM 


"PROBLEMA 1 Determine : 


El coche mostrado es de 500 kg. Determine 
la cantidad de movimiento que presenta. 


a) La cantidad de movimiento que presen- 
ta la esfera en el instante que está to- 
cando el piso. 

NA 


Y 


$944. PLO9 PGAOA5SA 


b) El módulo de la cantidad de movimien- 
+ to a los 2s después que fue soltado. 


+ A A 
+ A) -80j ; 40 B) -50j ; 10 
ES A A 
e C) -70) ; 30 D)-60;5 
A) 5000 Îkgx B) 1000 ¡kg=" + E) -60j ; 20 

pa 


+ 7 P 
C) 3000.îkg > “D 2500 iige AS 
; 5 + Analizando según en MVCL 
E) 2000 Î kgx © 

S 
RESOLUCIÓN 
Como se sabe V=36 km/h <>10 m/s 


Luego : 
P=mV 
P = (500kg)(10i m/s) 


P=5000ikgx- | 
S 


MMMM : 


| AỌV,=0 


80m iM t 


Usando : 


V? = VŽ +2gh 


V$ =0°+2x10x80 


Vg =40 m/s] 


Como g=10m/s?; entonces es fácil dedu- 
cir que al piso llegó luego de t=4s; entonces 
a los 2s estará en “M” con rapidez : 


PROBLEMA 2' 


Una esferita de 2 kg es dejada caer 
desde una altura de 80m. Consideran- 
do que realiza un movimiento de caída 


libre y 3=-10j m/s? 


$e AAA AA AAA 


a) La cantidad de movimiento en “B” se- 
rá : 


Pa = mVg 


Pa = 2x (405) 


b) A los 2s su cantidad de movimiento 
será : 


Pu =m-Vy 
Pm = 2x (-20j) 


El módulo de su cantidad de movimiento 


será: 
Pu = 40 kg x m/s | 


Rpta. 
Clave: A 


Determine el módulo del impulso que pro- 
porciona un futbolista a un balón, si la fuer- 
za media tiene un valor de 8kN, durante 
5ms. 


A) 30 B) 50 C) 70 
D) 40 E) 60 
RESOLUCIÓN 


AAA AA DARA AA id das A 1 A 


I=Fnt => e 
1 =8x10*x5x107? 
Clave: D 
PROBLEMA 4 


Una esfera de goma que se dirige hacia una 
pared, colisiona con ella y el valor de la fuer- 
za de contacto varía con el tiempo como se 
indica. Determine el impulso de la pared a 


A) 45 B) -7 C) 4j 
D) -5j E) -8j 
RESOLUCIÓN 


El módulo del impulso se puede calcular se- 
gún la gráfica (F vs t). 


Editorial Cuzcano CANTIDAD DE MOVIMIENTO - IMPULSO - CHOQUES 


Durante el contacto, como “F” está hacia 


F „x At = mAV 
la izquierda : m* 


Fmax At=m(V, - Vo ) 


F,, x0,01=0,2(20-0) 


PROBLEMA 6 Sem. CEPRE UNI 


PROBLEMA 5 Sem. CEPRE UNI 


En un juego de Beisbol el bate de 1,5 kg 
golpea la pelota en reposo de 0,2 kg y le 
comunica una rapidez de 20 m/s. Si el con- 
tacto bate-pelota fue de 0,01 s. Determine 
la magnitud de la fuerza promedio actuan- 


Una nave espacial de 2 000 kg inicia su mo- 
vimiento desde el reposo y en los dos prime- 
ros segundos experimenta una aceleración 
constante que la hace alcanzar una rapidez 
de 10 m/s. ¿Cuál es la magnitud del impul- 
so (en kKN=s) que recibe la nave, debido 


Dee ee e e e e e e e e e e e e e e e e e ee 


te entre ambos. + ala expulsión de los gases? 
A)100N  B)200N  C)300N s 
D)400N E)500N 4 
RESOLUCIÓN : 
Según el enunciado del problema : 4 
-Inicio j 
> + 
Q x A) 20 B) 30 C) 40 
A x D) 50 E) 60 
ià $ RESOLUCIÓN 10m/s 
vA 
As : | 
Ce 
AT=0,01s A i fi 
— Durante la interacción aparecen fuerzas si At=28 En 
de acción y reacción, que por la 3ra. + 
ley de Newton son iguales. x 
— El impulso producido por el bate a la x 
pelota se calcula así: $ 
| = Fm x At = AP e 


— cufia 


Por teoría : Luego : 
T=AP F „x60 = (600 x4 x10 )(500-0) 
I= m(V, SY, ) Resolviendo : 
T=2000(10-0) i Rora 
I =2 0003 Clave: B 
ei i PROBLEMA 8) Sem. CEPRE UNI 
1=20 000 N-s Una pelota de 0,1 kg se mueve con 
¿| 1=20 kN- Rpta. Vr% (10 +5)) m/s; hallar el impulso nece- 
l sario (en N—s ) para que se mueva con 
Clave: B $? 7, =-4jmís. 
IE EEEO Sa B En a 
"PROBLEMA 7 ps O E T. ) 0,9 


Un fusil automático dispara 600 balas por O) : o a) DIOS 
minuto. Cada bala tiene una masa igual a E) i-9j 
4g y su rapidez de salida es de 500 m/s. 
Hallar el valor de la fuerza media de retro- 
ceso del fusil mientras se está disparando. 
A) 10N B) 20 N C) 30 N 


D) 40 N E) 50 N 


RESOLUCIÓN 
Según la condición del problema : 


RESOLUCIÓN 
Según la condición del problema y la 3° Ley 
de Newton, los impulsos son iguales, luego : 


La impulsión se calcula como: 


I=AP 
— El fusil dispara 600 balas en : 1=mAV 
At=1 min = 60 s ¡=m(V,-V,) 


— El impulso recibido durante el retroceso 
se calcula por : 


1 =F,, xAt=mAV 


F_xAt=m(V-V,) I =0,1(-10i-9)) 


DAA A A OA e AO A AO AAA A e 
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PROBLEMA 9 Practica CEPRE-UNI 


Un sistema está formado por tres masas : 
m; =0,1kg ; V, =(2+3))m/s 
m> =0,2kg ; Va =(4i+2))m/s 
m3=0,4kg ; V3 = (Vgzi+V3yj) m/s 
Si la cantidad de movimiento del sistema es 
P=5ikg xm/s; determine Va. 
A) (10-75) m/s B) (i-7/43) m/s 
C) (10i-7/45) m/s D) (10i+1,755) m/s 
E) (10i+75) m/s 
RESOLUCIÓN 


Por teoría sabemos : 
Psistema = P} + P3 +P} 
nm Va Va 
Reemplazando sus valores : 
5i=0,1x(2+3))+0,2(4i+2))+0,4V3 
5i=1+0,7)+0,4V3 


= - 7:\m| 
V =| 10i-—j |—| 
oe a 


R 


Rpta. 


Clave: C 


PROBLEMA 10 Sem. CEPRE UNI 


Se suelta una bola de 1 kg desde una altura 
de 20m. Determine : 


+ 1) El cociente ¡AP/At desde que fue solta- 
ji do hasta un instante antes de tocar el 
` piso, ( At : es el intervalo de tiempo de la 
ES caída). 

> — 

y 11) [AP | al tocar el piso (suponer que no re- 
+ bota). 

> 

> : 2 

+ Considere g =10 m/s”. 

L 

+ Ọ 

+ : 

+ : 

+ 

+ 

> 

+ 

+ 

+ 

< 

+ 

+ A) 10N ; 20 kgxm/s B) 1N ; 2 kgxm/s 

+ 


+ C) 10N; 10 kgxm/s D) 1N ; 20 kgxm/s 
> 

+ E) 5N ; 10 kgxm/s 

* RESOLUCIÓN 


$ Evaluemos la velocidad con la cual llega la 
+ bola al piso. 


AOv=0 


H=20m 


Vg 


g 
O 


VŽ = VŽ + 29H 
V =0+2x10x20 


Va = 20 m/s| 


€ E a E E E E E E 


— cufia 
I) Cálculo de |AP/ At| en el tramo AB. + 'PROBLEMA 11 Sem. CEPRE UNI 


Sabemos : Se suelta una esfera de 2 kg desde una 
altura de 5 m y al impactar con el piso 
recibe un impulso verticalmente hacia arri- 
ba de 36 N-s ¿Hasta que altura rebotará 
la esfera? (g =10 m/s”) 


AjSim —" Bl48m * C3 6m 
Concluimos D) 3,2 m E) 0,4 m 


Nos piden evaluar la fuerza en el tramo AB; + RESOLUCIÓN 
ésta como se sabe sería la fuerza de grave- * Al soltar la esfera desde 5m de altura; ésta 


%+9+0500094406090 


dad. + llega con velocidad V}. 
F,, =mg=1x10 Q=0 
a JAP l : 
moi ta E 
At h=5m 


AP 
—/=10N 
| re Rpta (1) 


P I pis 
II) Cálculo de |AP| cuando toca el piso. a POS 


v? = VŽ + 29h 
V? =0°+2x10x5 


V =10 m/s | 


Evaluamos el impulso durante el intervalo 
de tiempo que dua el contacto. 


i 


ASS aan 


+ Antes de colisionar lleva : 
Vg = V, = 20 m/s 
+ Después de colisionar tiene V; =0. 
Luego : 
AP = mAV 
AP=m(V, -7 ) 


AP =1x(0-(=205)) 


Canan h dh a a e SS SS SA AAA 


e y 
AP =20) Em 
E | Fn :sería la fuerza del piso hacia la esfera. 
Clave: A I =m (V; = Vo ) 
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Consideramos : . RESOLUCIÓN 


Todo vector hacia arriba positivo y hacia + Cuando un cuerpo desciende por un plano 
abajo negativo. inclinado liso. 


36 = 2(V, - (-10)) 


Cálculo de la altura que sube : 


£)1,=0 


¡En cada segundo, ; su. o aù- 
nentaen:5 misl = 0 
En 3s aumenta en 15 m/s. 


Por teoría cinemática : 


V? =V? — 2gh En el problema 


SL, 


y” Se 


0? =8*-2x10xh 


PROBLEMA 12 Sem. CEPRE UNI 


Clave: D 


Un cuerpo de 2 kg, desciende sin rozamien- 


a I) AP=>2? 
to por un plano inclinado 30° respecto de la 
horizontal. En un determinado instante su AP=m ( V; E Vo) 
velocidad paralela a la superficie inclinada 
es 10 m/s. [AP| =2(25-10) 


I) Determinar la magnitud de la variación 
en su momentum lineal luego de tres se- 
gundos. (en kg xm/Ss) 

II) ¿Cuál será el módulo de la fuerza media 
que produce dicha variación? (en N). 

A)15;10 6B)20;10 C)30; 10 

D)30;5 E) 15:5 


Rpta (1) 


II) La fuerza que hace posible el movimien- 
to es la componente de la fuerza de gra- 
vedad. 


F 


med. = Mg x sen 30° 


Caha a a a a a a a a a E E a E a E AAA AAA AAA 


j 


J L oa 
Ea nR s o TAP 
- y FmxAt=m(AV) 
h + A ES 
A + 
gee + Fn 0,05 =2x 5/2 
+ 
"PROBLEMA 13 ° Fma =200/2 N| Rpta. 
Un proyectil de 2 kg de masa, se desplaza *; Clone: € 


horizontalmente con una rapidez de 5 m/s y + 
en cierto instante se le golpea con una fuer- 


PROBLEMA 14 2do. Ex. Parcial CEPRE UNI 


za F cuyo impacto dura 0,05 s. Si el pro- 
yectil adquiere una velocidad perpendicular 
a la inicial de magnitud 5 m/s. 


Determine la magnitud de la fuerza media 
aplicada durante el impacto. 


Una pelota de 0,2 kg de masa rebota con- 
tra un piso horizontal como se muestra en 
la figura. Si V,=12m/s y V¿=5m/s, 
¿Cuánto es el módulo de la fuerza media 


que recibió la pelota durante el rebote, si 


A) 50/2 N B) 10042 N éste. duró 0,01 s ? (Desprecie la fuerza de 
C) 20042 N D) 30042 N gravedad). 

E) 400V2 N 

RESOLUCIÓN 


Según la condición del problema, el proyec- 
til se desvía 90° de su dirección inicial man- 
teniendo su rapidez de 5 m/s. 


A)260N  B)130N  C)2600N 
D)1300N E)252N 
RESOLUCIÓN 


Por teoría de impulsión : 


SA > 


AV] = VEY F +V? 


LAU =452 + 5? 
AV =5v2 m/s | 


La fuerza media que logró modificar la ve- 
locidad se calcula de : 


a 


Poo e e A e e e e e e e e e e e e o E 
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F <At=m(V,-Vo) + RESOLUCIÓN 
> + [Proposición] 1 | (V) 
P En + m $ AV + $ > À 
At + Si la fuerza resultante sobre una partícula 


Cálculo de ¡AV! (Por teoría de vectores) es cero. 


Entonces está en equilibrio: 
sa ~ Reposo : V=0 
OS MRU  :V=cte 


Aplicamos el teorema de Pitágoras : 


lav] =4/5? + 122 
[AU|=13 mvs| 


Reemplazando datos : 


Luego : 


0,2 
=== x13 
OTEGI 
(Em =260 N) Rpta El momentum lineal se calcula por : 
Notamos 
PROBLEMA 15. 


P: Depende de la velocidad; ade- 
más la velocidad de una partícula 
depende del sistema de referencia 
desde donde se mide. 


Señale verdadero (V) o falso (F) en cada 
una de las siguientes proposiciones : 


I) Si la fuerza externa resultante sobre una 
partícula es cero, su momentum lineal 
permanece constante. 


De la proposición anterior 
Como puede notarse el producto de ambas 


magnitudes no es vectorial si no un produc- 
to simple. 


Las proposiciones del problema serán : 


as (VFF ) Rpta. 


II) El momentum lineal es una cantidad fí- 
sica que no depende del sistema de refe- 
rencia respecto del cual se mida. 


111) El momentum lineal se define como el 
producto vectorial de la masa por la ve- 
locidad. 

A) FVF B) FFF C) VVF 

D) VFF E) VVV 


DH A AO AAA E A E E A E 


Clave: D 


— fàg 


PROBLEMA 16 


Determine la verdad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones : 


Es decir : 


Las proposiciones del problema serán : 


(EVE) Rota, 


I) El impulso sobre una pelota es igual a la 
fuerza que recibe. 


Clave: A 
II) Una pelota de . ping - pong que choca 
con un trailer detenido le transfiere par- "PROBLEMA 17 Sem. CEPRE UNI 


te de su momentum al trailer. 
F es la fuerza externa total aplicada a un 


cuerpo. Si en el gráfico de la figura el área 
total es de 2 N-s. Determinar la fuerza 
media aplicada al cuerpo. 


11) Una granada inicialmente en reposo ad- 
quiere cantidad de movimiento al explo- 
tar en mil fragmentos. 

A) FVF B) FFF C) FVV 

D) FFV E) VFF 

RESOLUCIÓN 


El impulso se calcula por : 


A) 500 N E) 2:000.N C) 1 000 N 
D)196N E) 100N 

RESOLUCIÓN 

Por teoría : 

El área debajo de la curva F vs t nos mide el 
impulso, su valor en términos de la fuerza 
media (Fn) equivale a : 


Por tanto, la impulsión es una magnitud di- 
ferente a la fuerza. 


Si el trailer está detenido, entonces parte del 
momentum de la pelota, sirve para impul- 
sar al trailer. 


LSF med. x At 


Si la granada está en reposo inicialmente, y 
esta explota en varios fragmentos; la canti- 
dad de movimiento del sistema es la mis- 
ma. 


ER EEE EEE 
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(F) 

La fuerza actuante va aumentando linealmente 
. hasta 10 kN (fuerza máxima) y luego disminu- 
+ ye linealmente hasta hacerse nula. 

Las proposiciones del problema resultarán : 


VFVF | Rpta. 


PROBLEMA 18 Sem. CEPRE UNI 


En un cierto impacto se muestra la gráfica 
F versus el tiempo de acción t, de dicha fuer- 
za. Determine la verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones. 


FOON) 
10|------- 


3 Clave : D 
PROBLEMA 19 Sem. CEPRE UNI 


Se muestra una gráfica F vs t, en un cierto 
impacto. Entonces : 


F(kN) 
10 


t(10°s) 


5 10 
I) En t=5 ms la fuerza vale 10 kN. 


lI) Todo el impacto tarda 10 s. 


+ 
> 
+ 
$ 
oe 
ud 
e 
¿+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
nd 
+ 
+ 
Ili) El área achurada es igual a la magnitud + 
del impulso. $ 5 je 
IV) La fuerza actuante es constante. x, ; 
A) VFFF B) VVVF C) VFFV ? 
D) VFVF E) VVVV > 
+ 
RESOLUCIÓN $ 
En la gráfica F vs t, podemos notar : + 
o 
> 
+ 
> 
> 
+ 
> 
+ 
> 
+ 


1 2 

I) El contacto duró 2 ms. 

II) El objeto impactado recibió 10 N-=s 
hacia la derecha y 5 N-s hacia la iz- 
quierda. 

II) El impulso neto es de 5 N-s. 

IV) El vector impulso señala siempre en el 
mismo sentido que la fuerza que lo pro- 
duce. 

A) VFFF B) FFFV C) VFVF 


F(kN) 


el tiempo que dura el impacto es 10 ms. 


[Proposición | 111] (V) 
El área debajo la gráfica F vs t mide el im- 


pulso (numéricamente). t(ms) 


A 


v 

La fuerza actuó durante At = 2 ms, que es 

el intervalo de tiempo que duró el contacto. 

(F) 

Si no indican nada respecto de la dirección 

del vector, entonces : asumimos positiva si 

esta dirigida a la derecha y negativa si esta 

dirigida hacia la izquierda. 

De la: gráfica concluimos las fuerzas de 10 

N y 5 N son positivas por tanto ambas van 

hacia la derecha. 

(F) 

El impulso neto se evalúa mediante el área. 
I =área = A 
I=1x10+1x5 


I=15 N-s 


Por teoría: I= Fa x At 
Por tanto la dirección del impulso es la mis- 
ma de la fuerza. 


VFFV | Rpta. 
PROBLEMA 20 Sem. CEPRE UNI 


Una pelota de 1 kg de masa, choca contra 
una pared con una rapidez de 30 m/s. Si la 
fuerza de interacción pared — pelota es la que 
se muestra. Determine la rapidez con la 
que rebota. 


FAN) 


+ A) 10 m/s 
t D) 40 m/s 
E RESOLUCIÓN 
+ Cuando la pelota colisiona con la pared la 
* fuerza impulsiva produce un impulso cuyo 


valor se evalúa en la gráfica F-—t. 
F(kN) 


B) 20 m/s 
E) 50 m/s 


C) 30 m/s 


10 


| = área 


€ e 


s 1250 N-s | 


Instantes antes y después de la colisión 


W=30m/s 


l I 
i 


V; 
I 
sa d 
F 
* At=1x10? s 


Ai 


3 


T=mAV 

I=m(V, 
-501=1x(-Wji- 30) 

(-50)î = (-V, - 30)i 


Yo AAA AA A AAA O A A eee 
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50 = V; +30 
PROBLEMA 21 


En pleno disparo, una bala de 20 g sopor- 
ta una fuerza F(t)=400-(4/3)x10% , 
mientras se encuentra en el cañón de la pis- 
tola. Grafique F vs t y de la gráfica calcule 
el módulo del impulso y el tiempo que per- 
maneció la bala en el cañón. (F en newton 
y ten segundos). 


A) 0,6 Ns ; 3 ms B) 0,6 Ns ; 6 ms 
C) 1,2 N-s ; 3 ms D) 1,2 N-s ; 6 ms 
E) 6 N=s ; 6 ms 
RESOLUCIÓN 


La fuerza que soporta la bala, tiene por grá- 
fica : 


F(t)=400-3x10% 


* Sit=0 => F=400 


* SiF=0 =» t=3x10% 


Podemos notar además, cuando la fuerza 
es nula (t = 3x10%s) la bala sale del ca- 


ñón; por tanto el tiempo de permanencia 
fue : 


At=3x10*%s=3ms|' Rpta. (II) 
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Cálculo del impulso (1) 


Según la gráfica : el impulso se calcula me- 
diante el área “A”. 


400x3x107 
2 


v Rpta (I) 


Clave: A 


I=A= 


PROBLEMA 22 


Una bola de billar de 1 kg, es golpeada si- 
multáneamente por dos tacos, de tal mane- 
ra que adquiere 200 J de energía cinética. 
: Calcular el valor del impulso recibido por la 
+ bola. 


+ 
+ 
> 
« 
< 
4 
4 
4 
< 
4 
4 
4 
+ 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


* A)5N=s B)10N=s C) 20N-s 
* D) 40N=s E) 400 N-s 
* RESOLUCIÓN 


+ 


Según la condición del problema : 


Al inicio lleva velocidad inicial V, , por tan- 
to tiene energía cinética : 


1 
Ex, => mu 
1 
200==x1xV; 
y =20% 


a E E 


— fie 


El impulso recibido se evalúa por: + El bloque se mueve por el piso con acelera- 
ción constante : 


V; = V, Rapidez después del impulso. 
V, =0 Rapidez antes del impulso. 


Por dinámica 


Luego : E 
I=1x(20-0)kgx" Fr =ma 
: E f = ma 
cono A 
umg = ma 
0,3x10=a 


a=3 m/s"| 
Por teoría de Cinemática 
Tramo AB (MRUV) 
De : Vé=V?-2xaxd 
0? =V? -2x3x6 


Vi =6 m/s| 


Cálculo del impulso con que se golpeó 


PROBLEMA 23 


Un bloque cuya masa es 1 kg inicia un mo- 
vimiento rectilíneo impulsado por el golpe 
de una barra. Si el coeficiente cinético de 
fricción es 0,3 y el bloque se detiene des- 
pués de recorrer 6 m, ¿Cuál es la magnitud 
del impulso recibido por el bloque? (en 


kg xm/s) 


ius; 


al on al bloque. 
L—ém—: * Al inicio el bloque está en reposo 
A) 3 B) 4 C) 5 (V, =0); luego del impuiso el bloque 
D) 6 E) 8 adquiere una rapidez : V; =V; =6 m/s 
RESOLUCIÓN 
Suponiendo que el bloque se mueve de “A” 
hasta “B”. 
V Y=0 
— —= 
1 =AP 
p =m (Vi 3 Vo) 


DA A A A O AAA 


— cuco 


A) 6 N-s ; 30N 
B) 12 N-s ; 60N 

C) 0,6 N-s ; 3N 

D) 2 N-s ; 10N 

E) 6 N-s ; 12N 

RESOLUCIÓN 

Según la condición del problema; si se des- 
plaza sobre la superficie lisa, entonces su 
rapidez es constante. 


Cálculo del Impulso (en la colisión) 


Reta 


Cálculo de Fm 


Clave: A 


$ A A O A A AAA O Ae 


Una bola de masa m=1 kg le transmite 
fricción un impulso 1=10i N-m al bl 
que de masa M=10 kg inicialmente en r 
poso, como indica la figura. Si durante | 
transmisión del impulso “M” se desplaza 
0,5 m, ¿Cuánto tiempo estuvieron en con 
tacto ambos cuerpos? 


A 


A) 0,5s B) is C) 1,2 s 
D) 2s E) 10s 
RESOLUCIÓN 


Graficando el movimiento del bloqueo du- 
rante la impulsión. 


Como no precisan datos adicionales respec- 
to de como varía la fuerza de reacción en el 
tiempo aproximaremos suponiendo que el 
movimiento realizado será debido a la fuer- 
za de rozamiento, por tanto el movimiento 
será un MRUV. 
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Luego de : 

d=V rom. x At 

anf 2e u 

2 
a aN 
2 
'. Rpta. T=F,,xAt=AP 
Clave: B — 
Fx At=m|AV]| ... (1) 

"PROBLEMA 27 Sem. CEPRE UNI 


Cálculo de [AV (Por teoría de vectores) 


Un jugador se encuentra a tiro de gol e im- 


pulsa el balón de 2 kg con una rapidez de AV =V=N 
50 m/s. Si el arquero logra desviarlo sin Pii 
cambiar su rapidez, tal como muestra, de- AV =V V, de 
termine la magnitud (en kN) de la fuerza KA Wo 


promedio que ejerce el arquero sobre el ba- 
lón; el tiempo de interacción fue 10 s. 


Usando Ley de cosenos : 


|aV|= 502 +502 — 2x50 x 50 x cos 37° 


Si cos37°=4/5 
AV] = 104/10 m| 


Reemplazando valores en (I) : 


DAA O 


A) 20 N B) 20/2 N FE. xV10 =2x10410 

C) 30 N D) 3042 N z Rpta. 

E) 10/10 N — Clave: A 
RESOLUCIÓN - 
Cuando el balón impacta sobre las manos > "PROBLEMA 28: Sem. CEPRE UNI 


del golero, se produce una impulsión. <, Una bolita se lanza desde el piso con una 


— o T E 


velocidad de 10 m/s y bajo un ángulo con + El cambio de velocidad se evalúa por : 
la horizontal de 37%. Al llegar nuevamente AV=V.-V 

al piso rebota con una velocidad de 8 m/s y AS 

bajo un ángulo con la horizontal de 30°. Si AV = (443 > 4) -(8; -6) 
el choque con el piso dura 0,02 s y la masa 
de la bolita es 0,1 kg. Determine la magni- 
tud del impulso entregado por el piso a la 


AV = (443 -8)i +10) 


- bolita. Cálculo del impulso : 
A) 1 N-s B) 2,006 N-s TAP 
C) 1,006 N-s D) 2,012 N-s [=m|aV] 
E) 10,06 N-s z. 
RESOLUCIÓN 1=0,1x,/(4/3 -8) +10? 


La bolita realiza un movimiento parabólico. ¿ Evaluando y recordando : 


Cuando llega al piso lo hace con la misma AIN 

rapidez de lanzamiento. (10 m/s) Ss ES 

Graficamos el intervalo de tiempo en con-: s [1=1,0057 N-s | Rpta. 

tacto con el piso. —7 eE 
PROBLEMA 29 Sem. CEPRE UNI 


El bloque de 20 kg inicialmente en reposo 
está sometido a fuerzas horizontales de 1N 
en el ler. segundo, 2N en el 2do. segundo, 
3N en el 3er. segundo y así sucesivamente 
hasta nN en el enésimo segundo. Hallar la 
velocidad final del bloque. 


F u=0 


A) n(n+1)/20 B) n(n-1)/20 
C) n(n+1)/40 D) n(n+1)/80 
E) n(n-1)/40 


Luego : V, =-6j+8i 
V, =(8îi- 6j) m/s 
V, S (43i + 43) m/s 


RESOLUCIÓN 


La fuerza sobre el bloque va aumentando 
en cada segundo : 


DAA A e e e e o e e e e e e e e ee 
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F=1IN F=2N  F=3N F=nN 
— — — —- 


Haciendo su gráfico F vs t; obtenemos : 


I=área=A 
Además : 
I=AP=mAV 
T=m(V,-V,) 


* El área se calcula sumando las áreas de 
los rectángulos en cada segundo. 


A=1x1+1x2+1x3+1x4+...+1xn 


n(n+1) 
ASES 
2 


Luego, de las expresiones anteriores : 


+ PROBLEMA 30 Sem. CEPRE UNI 


+ 

+ Se deja caer una piedra desde lo alto de un 
+ za . 7 1 

a edificio. ¿Cuál es la gráfica que representa 


E mejor el impulso debido a la fuerza 
+ gravitatoria?. (Desprecie toda fricción del 
¿ dire). 

> 

+ A)! B) I 

> 

> 

« t t 

Da 

+ C)! D) ! : 

> 

pa 

s t t 

> 

EL lo 

«e 

+ 

+ t 

+ - 

x RESOLUCION 


` Cuando la piedra es liberada, ésta empieza 
+ a descender debido a la fuerza gravitatoria, 
* la cual es constante en el tiempo. 


Le e e e e e e e e e e e 


E a a 


El impulso se calcula : La fuerza “F” varía en el tiempo : 


I=A=mgt 


Podemos notar que el valor del impulso au- 

menta a medida que pasa el tiempo. La 

gráfica Í vs t será : 
I 


El impulso producio por la fuerza es : 


E E 


T=AP 
t Área=m|AV] 
MEA (57 pm- 
"PROBLEMA 31 Sem. CEPRE UNI * 2 
Sobre una masa de 3 kg inicialmente en 6 =3(Vg - 0) 


reposo actúa una fuerza la cual varía con el 
transcurso del tiempo como se muestra en 
la figura: Determine el trabajo realizado por 


Vs =2m/s| 


Cálculo del trabajo de “A” hasta “B” 


Una pelota de 0,5 kg, inflada con cierto gas; 
se encuentra inicialmente en reposo. Un niño 
le aplica un puntapié cuya fuerza varía en el 
tiempo tal como indica la gráfica y 0,8 s 


+ 
pa 
qe 
+ 
> 
+ 
> 
la fuerza al cabo de 4s que demora su ac- : Sabemos : 
ción. 
X AEk = Wig 
> 
h Ekg Exa > Wis 
x l mnv2-0= W5 
+ 2 
> 
: 7:32 =W 
C) 6J > | 
A) 3J B) 5J 
4 pS 
D) 8J E) 12J : 5 En 
RESOLUCIÓN > Clave: C 
Según la condición del problema : x A 
+ 
> 
+ 
> 
4% 
+ 
> 
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después la pelota se mueve con una rapidez + 1=AP 
de 20 m/s. Determine la fuerza máxima apli- > 
cada al cuerpo. 


F(N) 


igualando : 


SB més =0,5x 20 


A) 10 N B) 12,5 N C)20N 
D) 25 N E) 50 N 


RESOLUCIÓN 


n e a a E EEEE 


Cuando el niño aplica el puntapié; la fuerza Clave: D 
que actúa sobre la pelota varía en dos pe- 

riodos : uno de deformación y otro de recu- * ¡PROBLEMA 33' Sem. CEPRE UNI 
peración. l se Sobre una partícula de 100 q inicialmente 
Según el gráfico : F—t, la fuerza máxima + en reposo, actúa una fuerza cuyas compo- 
ocurre a los 0,4 s. + nentes cartesianas, F, y F,, tienen el com- 


Por teoría el impulso producido por la fuer- y portamiento que se muestra en la figura. 


za; lo calculamos determinando el área de- + Determine la velocidad final del cuerpo in- 
bajo la gráfica. + mediatamente después que deja de actuar 
E 


ELN) FN) 
1 epe 


t(s) t(s) 


0 0,1 0 0,1 


A) (10i+3)m/s B) (10i+2))m/s 


O 


) (2i+103)m/s D) 10(i+j)m/s 


m 


n a a a a a e a a i a A a a e 


) (i+2))m/s 


RESOLUCIÓN 


Al inicio, la masa tiene V, =0 
Por teoría : 
T=AP 
FxAt=mAV 
(Ex ; Ey 


)At=m(V, -V,) 
(F,At; F¿At) = m(V, -V,) 
(1, ; 1,)= m(V, >V) 


Sabemos que al evaluar el área debajo la 
gráfica F-—t estamos midiendo el impulso, 
luego : 

I =10x0,1=1 (área del rectángulo) 


I LD o2 


y (área del triángulo) 
Reemplazando sus valores : 
(1; 0,2)=0,1(V, -0) 
V,=(10;2) 
n | V¿=(101+25) m/s | Rpta. 
y 27 : ; i x ( lave: B 
"PROBLEMA 34 Sem. CEPRE UNI 


Una bala que se mueve con una rapidez de 
600 m/s, incide y penetra en un bloque de 
madera, el cual le ofrece una fuerza de opo- 
sición “F” que varía con el tiempo según se 
indica en la gráfica. Si la bala sale con una 
rapidez de 400 m/s. Determine la magni- 


+ tud (en N-s) del impulso que recibió la ma- 


H dera y la masa (en g) de la bala. 

> F 

+ 

4 100 

+ 

+ 

+ 

ES 

> 

+ 

+ t(m/s) 
+ 

+ A) 260; 13 B) 0,52; 2.6 
$ C) 260x10%; 13 D) 260x107; 1,3 
* E) 0,52 ; 1300 

z RESOLUCIÓN 


+ Según el problema : 


La fuerza de oposición “F” varía con el tiem- 


WAS 
Le E, 


22 — 
“El área debajo la gráfica nos mide 
el impulso”. 


I = área = Å; +A, 
2x100 (100 +60) 
= — + 2x2 
a a 
I= 260 N -ms 


-~ |I=260x10* N-s| Rpta (1) 


I 


$ od dy e a e E EEEE 
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Cálculo de la masa de la bala 


La impulsión de la fuerza “F” modificó la 
cantidad de movimiento de la bala. 


I=AP 
11] =m|V, -V,| 
Luego : > 
260x107 = m|400 — 600| 
m =1,3x10 kg 
f lave: D 
PROBLEMA 35 Sem. CEPRE UNI 


Un bloque de 6 kg es desplazado horizontal- 
mente sobre un piso liso horizontal median- 
te una fuerza también horizontal que varía 
con “x” según se ilustra en la gráfica. De- 
termine la cantidad de movimiento (en N-s) 
en la posición x=12 m, si el bloque partió 
desde x=0 con una velocidad de 2i m/s . 


A)5/6i B)vV6i  C)J543¡ 
D) 10 î E) 1046 î 
RESOLUCIÓN 


El bloque es desplazado desde x=0 hasta 
x=12 mediante una fuerza variable. 


+ Esta fuerza realiza un trabajo; lo cual hace 
cambiar la energía cinética del bloque. 


A B 
x=0 x=12 


Tramo AB 
AEx = Wiz 
Ek Exp = área neta 
Ive 2mv2=A,-A,+As 
2 ai 
1 o 1 2 
g ORN F a =3x2-4x7+6x10 


Resolviendo : 
50 
V.=.|J— 
f 3 m/s 
La cantidad de movimiento en x=12 se cal- 
cula por : 


A RAEE EA 


E 
5 2x3 > 
P.=6x5 
EAN 
P,=1046 i N-s| Rpta. 
SE E 
PROBLEMA 36 Sem. CEPRE UNI 


La velocidad media de una partícula 
(m=10 kg) en 10 s de movimiento es igual 
a su velocidad instantánea. Calcular la 
magnitud de su cantidad de movimiento en 
el 5to segundo. Si se desplazó 130 m en los 
2 segundos iniciales, en forma rectilínea. 


A) 550 N-s B) 560 N-s 
C) 250 N-s D) 350 N-s 
E) 650 N-s 

RESOLUCIÓN 


Por teoría de cinemática 


Si la velocidad media entre dos puntos es 
igual a la velocidad instantánea, entonces 
se trata de un M.R.U. 


10s 
pa N V 
A B Cc 
130m — 


La rapidez constante con la cual se mueve 
es: 


Tramo AB : 


¿2 
ERZ 
V =65 m/s 
Luego : 


En el 5to segundo tiene la misma veloci- 
dad, por lo tanto : 


C eee e eee ee EEEE 


P=mV 
P=mV 
P=10x65 kg xm/s 


Clave : E 


. 4 


PROBLEMA 37. Sem. CEPRE UNI 


La argolla de la figura se suelta desde A y 
cae debido a su peso de 5N a lo largo del 
aro vertical liso. Calcule la cantidad de mo- 
(s =10 m/s?) 

Y 


vimiento en B. 


A) ¡N=s B) 2i N=s 
C) -i N-s D) -2i N-s 
E) (-/2 )N-s 
RESOLUCIÓN 


Evaluemos la velocidad en B : 


| 
| 
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-> 


Como no hay rozamiento; por conservación + RESOLUCIÓN 


de la energía mecánica : 
Ema =Emg 


Epa = Ekg 
mg(2R)= > x mV 


Va = /4x10x0,1 
Va =2 ms | 


La cantidad de movimiento en “B” será : 


e 


> 
> 


+ 


Y e e e e e e e e e e e e e 


¡"PROBLEMA 38 Sem. CEPRE UNI > 


Un proyectil de 1 kg se lanza con una rapi- 
dez de 5 m/s formando un ángulo de 53°. 
Calcule el impulso de la fuerza gravitatoria 
desde que el proyectil alcanza su altura 
máxima hasta que llegue nuevamente al 
piso. Desprecie resistencia del aire (dar res- 
puesta en unidades kg- m/s) 
Y 


A) 5 B) 4 C) 3 
D) 2 E) 1 


> o 


by ¿AAA E eo 


En el movimiento parabólico realizado des- 
componemos la velocidad inicial. 

Por teoría, la rapidez de salida es la misma 
con la que llega. 


Clave: B 
PROBLEMA 39 Sem. CEPRE UNI 


Una esferita de 1 kg de masa es soltada en 
el extremo A de una superficie semicilíndrica 


»— CUÍCANE 


lisa de radio R=1 m, tal como muestra la + 
figura. Determine el impulso (en N-s) sobre 
la esfera al ir de B hacia C. (g =10 m/s”) 


II) Em, =Emc 
Usando el nivel de referencia “NR,” 


0 0 
a +Epa = Eke TA 


0+mg hz =5mV +0 


v2 

10x0,6=-—£ 

A) 2/7. B) 3⁄7 C) 447 2 
D) 5/7 E) /26 Ve = 2V3 m/s 


RESOLUCIÓN 


Para calcular el impulso es necesario calcu- 
lar las velocidades en B y C. 


(N.R : Nivel de referencia) 


Cálculo del impulso 


Por geometría elemental : 
* hy = 0,8 m 
$ ho = 0,6 m 


Por principio de conservación de la energía 
mecánica. 


1) Em A = Ema 
Tomando de referencia “ NR; ” 


0 0 
El, tEn = Ekg + Pg 


0+mgh; = mv 


2 
10x0,8=-8 


Vg =4 m/s| 


Por teorema de Pitágoras : 


lav|=, (237 +4? 


|AV| = 4v7 rs 


ra a a a a a a a a a a a E E E E E E E E E EEE EEEE AAA 


Editorial Cuzcano CANTIDAD DE MOVIMIENTO - IMPULSO - CHOQUES 


Finalmente : 


[=m 


AV] 
I=1x 447 kg x m/s 
Pero : 


1 kgxm/s <>1N-s 
I=4/7 N-s 


PROBLEMA 40 
Una pelota de tenis de 0,6 N tiene una velo- 
cidad V= (22 - 43) m/s antes de ser gol- 
peada por una raqueta, la cual aplica una 
fuerza F = (-400i +120))N . El tiempo de 
contacto es de 3 ms. 


Rpta. 


i 


ho a E E E E ao E 


I) ¿Qué componentes “x”, “y” tiene el im- 
pulso de la fuerza aplicada a la pelota 
de tenis? (en N-s). 

II) ¿Qué componentes tiene la velocidad fi- 
nal? (en m/s). 

A) (1,2; -0,36) ; (2; 10) 

B) (1,2; -0,36) ; (-2; -10) 

C) (-1,2; 0,36) ; (42; 10) 

D) (-1,2; 36) ; (2; 2) 

E) (-1,2; 0,36) ; (2; 2) 


RESOLUCIÓN 
Esbozando el gráfico : 


Sem. CEPRE UNI + 


e 
¡u) 
R 
> 
la] 
m 


+ V,_=(22;-4)m/s 
- Faea, = (400 ; 120)N 
At=3x10%s 
mg =0,6 N 


m=0,06 kg| 
Cálculo de impulso 
I =F neg, x At 
T =(—400 ; 120)x3x10% 


Cálculo de la velocidad final 


Reemplazando sus valores : 
(-1,2 ; 0,36)=0,06(V,-(22 ;-4)) 
(20; 6)= V, -(22; -4) 
Rpta. (Il) 
— Claves E 


$ AAA AAA Ie 


A roaa a 
+ PROBLEMA 41 Sem. CEPRE UNI 


x El tubo liso mostrado tiene la forma de pa- 
> rábola de ecuación y=x?, ubicado en el 
. plano vertical. Una masa “m” ingresa por 
+ B y sale por A con V, = 345 (i +25) m/s . 
Si el impulso recibido es V65 Nxs. ¿Cal- 
cule el valor (en kg) de la masa? 


(a =10 m/s”) 


$ +o.. 2. 


S T A ESE > 


Cálculo del impulso 


I=AP 
I=mAV 
T=m(V -V) 


=m((845 ; 645)-(745 ; 0)) 
= m(-445 ; dE 

=m (445) + (6/5) 
I=mx245 x13 


Reemplazando sus valores : 


4/65 = mx 245 x V13 


A) 1 kg B) 5 kg C) 2 kg 
D)0,2kg E) 0,5 kg 


RESOLUCIÓN 
El tubo tiene forma parabólica : 


PROBLEMA 42 Sem. CEPRE UNI 


Una masa de 100 g realiza un movimiento 
circunferencial con una frecuencia de 4Hz. 
Conociendo que en t=0 s. La masa está 
pasando por el punto A de la figura en senti- 
do antihorario, determine el impulso que ac- 
túa sobre la masa durante los 1/16 s iniciales. 
¿Qué fuerza media ejerce el impulso?. 

Dar respuesta en kg m y N, respectivamen- 
te. 


Además : 


Va =(345 ; 6/5) m/s 
va = (345) +(6/5) 


VA =15 ysi 


Por conservación de la Ey 


Ema = Ema 
E El A nv? + mgh 
NA a A 

Ve 15 TO EA 
7 == +10x1 A) -0,8r(1+3); -12,8m(1+3) 


B) 0,8m(i+5) ; 12,8m(i+5) 


panahan a e a a E E E E E E E E E E E E E E a a a AAA 


Vg =74/5 m/s | 
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C) -0, 4m(i+); -6,4m(i+5) 
D) 0,4m(i+3) ; 6,4m(i+5) 

E) -0,8m (1 +5) : 12,8m(1+5) 
RESOLUCIÓN 


La partícula realiza un M.C.U (f=4 Hz); su 
rapidez lineal se calcula por : 


V=2mMxR=2xrx4x1 


V = 81 m/s] 
A 


Si f=4Hz, entonces T===“s 
f 4 


Luego : en 1/16 s habrá recorrido 1/4 del 
arco de circunferencia. 


El cambio de velocidad entre “A” y “B” es : 
AV =(-Vi-V5) 
AU =-8 (i) 

Cálculo del impulso 


E Rpta. (1) 


DA AA e e e e e e e e e e e a a a A a a a a a a A a A 


Cálculo de fuerza media 


Rpta. (11) 
Clave: A 


PROBLEMA 43 Sem. CEPRE UNI 
La posición de una partícula de 3 kg que se 
mueve sobre una recta está dada por : 

(242 _ à 
xa = (3 -9t+12)m 
Calcule la magnitud (en N-s) del impulso 
que recibe desde que inicia su movimiento 
hasta el instante en que haya ejecutado un 
desplazamiento cero. 


A) 42 B) 46 C) 50 
D) 54 E) 58 
RESOLUCIÓN 


Recordando cinemática : 
Si la ecuación del movimiento de una partí- 
cula es : 


Xq) =34 -9t+12 
X(t) = 12 = Ot + 3t? 
Haciendo analogía con : 
Xft) = Xo + V,t A 5al 


Comparando términos : 


x, = 12 
V, =-9 m/s 
3 =3 > a=6m/s? 
La partícula realiza un MRUV 
DA A 
O—> 


ES 
»— CUZCANS 
Nos piden evaluar el impulso desde que ini- 
cia el movimiento (en x=12 m) hasta cuan- 
do vuelve a pasar por el mismo punto. 
(Equivalente a decir que su desplazamiento 
es nulo). 


Luego : T=AP 
I=mAV 
T=m(V,-V,) 
T=3x(9- (-9i)) 
l=54i kgx Z 
Luego : I = 54kg x m/s 
Sobre un bloque actúa una fuerza F (en N) 
variable en el tiempo “t” (en s) según : 
t-4 si O<t<10 
F=4 6 si 10<t<12 


f si 12<t<t, 


Si luego de 12 s la fuerza disminuye 
linealmente hasta anularse, y consideran- 
do que el impulso resultante es de 40 N—s, 
determine el valor de “f” (en N) cuando 
t=17,0 s. 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
RESOLUCIÓN 


Para realizar la gráfica F vs t establecemos 
los puntos críticos en los intervalos de tiem- 
po mencionados. 
I) Para O<t<10 ; F=t-4 

si t=0 = F=-4 


+ 
+ 


$900 AAA a a a a a a i i a i a 


+ 


oooO AAA eee ?o poso 


AA AS E E o 


si F=0 > t=4 
si: t=10. >, :F=0 
II) Para 10<t<12 ; F=6 
111) Para 12<t<t, 
El valor de “F” irá disminuyeno desde F=6 
hasta F=0. 


Entonces : 
F(N) 


A N 
HAYE a 
Vi INN 
; i NR: t rr 4% ay 
0 


Por dato : 


Por teoría, el impulso se determina calcu- 
lando el área debajo la curva F -—t. 


-A, +Å; + Â} +Ay =] 


26 


Resolviendo : 


6 x(t; -12) =40 
== = 


t=18 


El valor de “f” cuando t=17 s se calcula en 
la recta desde 12<t<18. 


f 
Por semejanza de triángulos : E 
| Clave: A 
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CENTRO DE MASA 


También conocida como el centro de inercia. El centro de masa de un sistema de partícu- 
las, nos indica la ubicación del lugar o punto definido respecto de un sistema de coordena- 
das; donde en forma real o hipotética se sitúa la masa del sistema, que a su vez está 
relacionada con parámetros como su posición, velocidad, aceleración, etc. 


Para entender mejor definamos un sistema de partículas discretas. 


r q ST A sA 4 ; 
HER Ms R E P 


T Mathldallace | ry 


Más que números i aa 


mathwallace blogspot com bz - — Ez er 


PMN Ny 7 EN Me 


— cufia 


Velocidad del centro de masa 


Como cada partícula tiene cierta velocidad, entonces se define : 


La cantidad de movimiento del sistema de particulas i es la misma de la cantidad 
de movimiento de su centro de masa. 


Si en un sistema aislado de partículas no actúan fuerzas externas e individuales su 


Vom =0; entonces se cumple : 


Las propiedades anteriores las usaremos con frecuencia, establecida el principio de 
conservación de la cantidad de movimiento. 
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PROBLEMAS DE APLICACIÓN 


ES 


PROBLEMA 45 Sem. CEPRE UNI E tienen su centro de masa ubicado en : 
í r=(4i+6 
Dos partículas de masas m,=2kg y : ( j)m 


mo =3 kg están en los puntos (0;1) y + Determinar las masas de las partículas si la 


+ 
(-1;0) respectivamente. Hallar la posi- + SUMa de ambas es 6 kg. 


ción del centro de masa. $ A) m, =1kg ; m2=5 kg 
A) (3/5; 2/5) B) (3/5; 2/5) x 

B =2kg ; =4k 
C) (3/5; -2/5) D) (0; 0) $ S MTER EEG 


E) (-1/2; 1/2) * C) m_=2,5 kg ; m¿=3,5 kg 
+ 

RESOLUCIÓN + D) m,=3kg ; m =3 kg 
+ 

Datos : + E) m =5kg ; m2=1kg 
+ 


sa | Posición | $ ] 
0:10] $ RESOLUCIÓN 


* De la relación anterior : 


E m;yT1 + mMaT> 
A 
mı + ma 


Reemplazando los datos del problema : 


De la relación : 


z za mıřı + moT> 
mı + mo 
Reemplazando datos : 


_2x(0; 1)+3(-1;0) 15) 2ÉDmbs 

E E 24 :36)=(2m, ; 2 E 
2 (052)+(3;0) (24 ; 36)=(2m, ; 2m; )+ (5m ; 8m3) 
5 (24 5 36)= (2m; ; 5m, : 2m; +8m3) 


Igualando componentes : 


_ Clave: A 
A 2m; +5m, = 24 
PROBLEMA 46 Sem. CEPRE UNI 2m; +8m; = 36 E) 
Dos partículas ubicadas en : 3m; =12 


TELE = a 


mt, 


H=(%+2)m y tz =(5i+8))m 


EN 


»— CUZCANO 


Luego : 


Método] Il | 
De la relación : 


2m, +5x4=24 
m, =2 


¡PROBLEMA 47. Sem. CEPRE UNI 


m3Y3 = m(2a ; 0) 
Encontrar la posición del centro de masa + m ¿Ta =m(0; a) 
del sistema mostrado. Todas las masas son 


lb ¿eee? >?” ” o ooo o 


idénticas. msr5=m(a;a) ¿Em;,r, =m(9a; 9a) 
mgrs = m(2a ; a) 
my, =m(0; 2a) 
mgTg =m(a ; 2a) 
mygr9 = m(2a ; 2a) 


Luego : 
- _m(9a;%) _YXm(a;a) 
A) 3a(i+3) B) (i+5) Mm O 
C) a(i+5) D) 2a (+5) 
E) (9a/8)(i+5) 
ES 


Podléines notar que la distribución de las 9 
partículas denota simetría respecto de la 
bisectriz de XOY; además que las masas son 
idénticas. 


PROBL Sem. CEPRE UNI 


El centro de masa del sistema de partículas 
que se muestra en la figura, formado por : 
m,=2kg ; m2=6kg ; m=2kg y el 
C.M. se encuentra localizado en el pun- 
to (2 ; 2). 

¿Cuál es la distancia (en cm) desde la posi- 
ción de m4 hasta el eje Y? (C.M : centro de 


masa). 


Por tanto la ubicación del centro de masa 
del sistema estará en su centro geométrico, 
es decir en : (a , a). 


Tom A 


Rpta. (1) 


ARE EEEEEEEEE 
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2. We i 283 a  X(cm) 


A) 4 cm B)56cm  C) 3,5 cm 
D) 5,4cm E) 6m 


RESOLUCIÓN 

Datos : 
masas (m) posición (z) 
m, =2 kg r, =(2;2) 
m, = 6 kg r, =(0;0) 
m3 = 2 kg T, =(3 ; 3) 
m4 =m 1 =(a;4) 

* zm=10+m || * Tom =(2;2) 


De la relación : 


5 SÍ mıřı + MoT2 + ma3r3 + MaTa 
DR OS PE 


:2)= 
(2;2) 10+m 


Luego : 
(10+m)(2;2)=(am+2; 10 +4m) 
EAT 


Igualando componentes : 
(10+m)x2=10+4m 


20+ 2m=10+4m 
m=5 kg | 
También : 


(10+m)x2=axm+2 


2(-2 ; 2)+6(0 ;0)+2(3;3)+m(a; 4) 


(10+5)x2=ax5+2 


a=5,6| 


En el gráfico inicial podemos notar que la 
distancia desde la posición de my hasta el 
eje Y será : 


PROBLEMA 49 Sem. CEPRE UNI 


Se tienen 4 partículas de masas iguales 
am. Dispuestas sobre la recta y=2x tal 
como muestra la figura. Halle la posición 
del centro de masa. 


Y (m) 


> PA AM E 


X(m) 
A) (31+5 j) B) (2,5 î+2,5 j) 
C) (2i+4 j) D) (2,51+5 j) 
E) (31+6 j) 
RESOLUCIÓN 
Método] 1 | 


La recta donde están ubicadas las partícu- 
las tiene por ecuación : y=2x 


Luego, tabulando : 


MEAE 
wi 2 fa f6]s8| 


A A A E 


PROBLEMA 50 Sem. CEPRE UNI 


Hállese la posición del centro de masa para 
el sistema dado, si : 
mı = 2m3 — m3 = 4m4 = 4ms 


ono... ...... 


2.4 4. A 


1 


En myT; + MoT2 + MgT3 + MgTa 
m +m«+ma +m 
_(1;2)+(2;4)+(3;6)+(4;8) 


$ e e e AAA 


E 10; 20 
al MADE 
(5/6i+2/3)+1/3k)m 
(5/6i+2/3)+1/2k)m 
El C.M para dos partículas idénticas, se de- + C) (2/ 31+5/ 6j+k)m 
fine en un punto equidistante a ambas. (2 /5i+2/ 3j+k)m 
A E 5 E) (101+8j+6k)m 
e o: RESOLUCIÓN 


Como puede notarse el sistema presenta si- 
metría. Tomando las masas dos a dos es 
fácil de deducir : 


Para ubicar la posición del C.M. del siste- 
ma, primeramente ubiquemos la posición 
de cada masa : 


E bee E E E E 


De los datos : 

H—d—+-d/2+—d/24—d 4 O 

Si m¿=m=>m¿=m ; mz=4m ; 

Es decir en la figura ésta corresponde a : e A 
Yim) m2=m ; m =4m 


non nnonnnooooo.... 


Rpta. 
Clave: D 


o 
; 
E e e 
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Se define : 


A. PROBLEMA 52 
5 Y Yo + MgY3 +... Y ¡Xi > ; : 
a A e A $ Dos partículas forman un sistema aislado y 
EZ AMET, en > se encuentran en las posiciones mostradas 
bog (10m ;8m;6m)_ í (10;8;6) > en el gráfico. Halle la posición del centro 
e 12m 125 > de masa al cabo de 10 s. Considere que las 
+ masas son iguales. 
e 
> 
> 
< 
> 
+ 
É + 
PROBLEMA 51 Sem. CEPRE UNI * 


Una partícula de 5 kg tiene una velocidad £ 
Vı = (2i-3j) m/s, otra partícula de 3 kg * 
tiene velocidad Vz =(10i—5)) m/s. En-$ a) (5,55+10,5))m B) (55+105)m 
cuentre la velocidad del centro de masa. 
A) (%-4,25)) m/s B) (5i-4)) m/s 

a a A PN > > A 
C) (31+5,25)) m/s D) (5î-3,75) m/s è E) (10,5i+5,5))m 
E) (8i-3,755) m/s > RESOLUCIÓN 

¿ Evaluemos primeramente la posición de 


ero» 


C) (14+2%)m  D) (2%+11)m 


RESOLUCIÓN 
La velocidad del centro de masa del siste- 
ma de dos partículas se calcula de : 


+ 
8 
Q 
D 
El 
E 
Do 
Mm 
pan 
ne 
II 
pal 
o 
n 


Si: V=1m/s ; ent=10s ; 


d=10 mj 


". La posición de “A” será : 


Ta =i+10i=11 


— m,V, + mV 
Vem = 1Y1 22 
my, + Mo 


Reemplazando sus datos : 
=  _5x(2;-3)+3(10;-5) 


V 
+ 5+3 
Va _ (10;-15)+(30 ;-15) Si: V=2 m/s ; en t=10 s recorre : 
8 d=2x10=20m 
= (40;-30 i A 
Vem Saa) *. Su posición será : Tg =21j | 


La posición del centro de masa será : 
Mata +MgTg 
Ma + Mp 


Von = (513,755) m/s | 


Tem = 


A E E E E TE E 


"PROBLEMA 53. 


Las partículas que se muestran en el siste- 
ma tienen masa 2 kg y parten en t=0 s de 
las posiciones mostradas con velocidades : 


Va =(6 +) m/s , 


Vi =(41+3 j) m/s ; 
y Vz =(2î+2 j) m/s. 


Determine la posición (en m) del centro de 


masa del sistema en t=2s. 
Y(m) 


4 


B) (26-4 ) 


A) (12î+3 5) 
C) (26/3)i+4 j 
E) (17/3)i 


RESOLUCIÓN 
Según el problema : 


Sem. CEPRE UNI 


X(m) 


D) (16/3)i+4/3 5 


_—_—_— q e i 
PROB 


Tres partículas cuyas masas son m, 2m y 
3m se mueven en el plano X— Y con velo- 
cidades constantes. 
son las indicadas en la figura. Encuentre la 
velocidad del centro de masa (en m/s). 


AAA AE AR ERRE RR E E AA 


| Masa | Velocidad | 


La posición de cada partícula en t=2s 
será : 


T3 =(4;0)+(2; 2)x2 


t3=(8;4)m] 


La posición del centro de masa en el instan- 
te t=2s es : 


- e mıřı + mMəf2 + mM3Y3 

m; + mə + m3 
ASPE 32) 248 4) 
E 2+2+2 


ee e e a 


Sem. CEPRE UNI 


En t=0 sus posiciones 


| 
| 
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X (m) 
A) (4i +35) m/s 
C) (8i-65) m/s 
E) (24i +18) m/s 


RESOLUCIÓN 
De los datos del pS : 


AES 
m2 m | V17: Ome — 
m=3 m[ Vo=(2; 5) m 


La velocidad del centro de masa se calcu- 


la : 
Vol E m; Vı +moV2 +m3V3 
mı + Ma + m3 
Den = (4 ;-3)+2m(7;0)+3m(2;5) > 


m +2m +3m 
(4; 3)+(14;0)+(6; 15) 
C. Oo ———— —  _Á 22 
6 
_ (24 ; 18) 
6 


Vcom = (ai -+ 3) m/s 


B) (4-35) m/s 
D) (4,81+3,65) m/s 


+ PROBLEMA 55 Sem. CEPRE UNI 


A Dos esferas se mueven sobre una superficie 
E horizontal lisa y en un instante determinado 
+ están dispuestas como se muestra en la fi- 
x gura. Hallar los vectores posición y veloci- 
+ dad del centro de masa 3 segundos después 
de producido el choque. (Considere a las 
esferas como un sistema aislado) 


J 
1+4, aE, : (i+1,55) m/s 


$ AA AAA AA 


y 
B) ye 
C) (1+4,5j)m ; (1,5i-5) m/s 
D) (4,5i-6j)m ; (i+1,55) m/s 
E) (4,5i-115)m ; (i+1,5)) m/s 


7 RESOLUCIÓN 

+ Si las dos masas están dentro de un sistema 

s aislado, entonces la cantidad de movimien- 
* to del sistema (o de su centro de masa) se 


, (Velocidad en 
¡todo instante) 
” Rpta. (II) 


> conserva. La velocidad de su centro de 
> r 

masa se mantiene constante y se calcula 
yi por : 

> = mı Vı +m, V 

K Vem = 1Y1 2Y2 

b mı + mo 

e 1x4i+3x 2) 

> — x4i+3x2j 

> Von o 

> 1+3 

> 

% 

> 

> 


+ 


En la figura original podemos notar fá- 
cilmente que a los dos segundos de ini- 
ciado el movimiento las partículas 


colisionan; aún así Psis =cte en todo 
instante. 


La posición inicial del centro de masas se 
calcula por : 


E _ Mı + Mara 

Mo m; + Ma 

e _1x0+3x(8;-4) 
CMa = 1+3 


La posición del C.M. 3 segundos después 
de la colisión, significa 3+2=5 segundos des- 
pués de iniciado el movimiento. 


De : Tem; =Tcm, +Veomxt 
om; = (6 ;-3)+(1; 1,5)x5 
Resolviendo : 
Clave: B 
¿PROBLEMA 56. Sem. CEPRE UNI + 


En el instante (t=0) una partícula de masa * 
m; = 4 kg se está moviendo con velocidad 
Vi; = (ai = 2tj) m/s y otra de masa 


mə = 6 kg con V, = (24 -8)) m/s; determi- 
ne la velocidad (en m/s); del centro de masa 
del sistema en el instante t=4s. 


A) (5,2+1,43) B) (1,8: 2,63) 
C) (2,6i+4,8)) D) (6,4i-1,65) 
E) (1,9+2,8)) 


> 


$ 42 a a a e a ae a a a e e a a 


a e a AAA e e e e e e e e e e a 


RESOLUCIÓN 
Datos del problema : 
Masa s Velocidad 


T,= (4; 29 mí 


La velocidad del centro de masa en cual- 
quier instante será : 


Tas mı Vı +MmV2 


Vem 
m, + Mo 
—  4(4;2t)+6(2t;-8) 
Vea AE TE) 
e 4+6 
—  (16+12t;8t-48) 
Vans OO) 
CM 10 
En t=4s será : 
a) 


Ven =(6,4 ; -1,6) 


Tres partículas m,=2kg, m>2=5kg y 
m3=5 kg se encuentran en movimiento. 
mg se encuentra en caída libre y m, tiene 
aceleración de (A+ 43) m/s”. Hállese la 
aceleración (en m/s? ) de m; , si se sabe que 


la aceleración del centro de masa del con- 
junto de partículas es cero. 


A) 10i-5j B) 5i-15j 
C) 10i-6j D) 15i-5j 
E) -51+ 15) 
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RESOLUCIÓN 
De los datos del problema : 


Dato : 
Acm = (0 ; 0) m/s? 
Por teoría : 
= pe mā +m2ā2 + m3a3 
mı + M2 + Mz 
¿y _ 2a1+5(2;4)+5(0; -10) 
(2;9)= 2+5+5 
(0;0)=2a,+(10; -30) 
a, =(-5 ; 15) 


a = (-51+15j ) m/ 


PROBLEMA 58 Sem. CEPRE UNI 


Desde lo alto de una torre de 100 m de al- 
tura, se disparan simultáneamente dos par- 
tículas una de 2 kg con una velocidad de 
(Si +15 )m/s y otra de 3 kg con una ve- 


è locidad de (-8i+20))m/s. Determine la 
+ velocidad del centro de masa 2s después del 
> disparo. 

? A) (2,81+2))m/s B) (-2,8i-2))m/s 
$ C) (L4i-j)m/s D) (-1,4î+j )m/s 
$ E) (-2,8i+16j )m/s 

+ - 

+ RESOLUCIÓN 

+ 

+ Según la condición del problema : 


Datos : 


* Ambas partículas llevan la misma acele- 
ración : 


a=9=-10) y 


Cálculo de las velocidades de las partículas 
en t=2s. 


De : V¿=V,+á 

Móvil [1 | 
V= =(51+15)) + (- 105)x2 
Vı = (51-155) =(5 ;-5) m/s| 


a a a a a a a A O E E E 


Móvil |2 | 
Va = (-8i+ 205) + (-105)(2) 
Va = (-83)=(-8 ;0) mís| 


La velocidad del centro de masa se calcula 
por : 


Vem 
mı + Ma 
Ja - 2(55-5)+3(3 ; 0) 
i 2+3 
Ja EL E) 


CEPRE UNI + 


[PROBLEMA 59. Sem. 


La cantidad de movimiento del C.M. de dos x 


partículas antes de impactar es 
Pom = (Si +12) Nxs. Si después del cho- 
que la cantidad de movimiento de una de 


ellas es P, =(3i+4j) Nxs. Determine la 
cantidad de movimiento de la otra. (Consi- 
dere al sistema de partículas como un siste- 
ma aislado). 


A) (i+5) N-s 
C) (2+85) N-s 
E) (5i+8)) N-s 
RESOLUCIÓN 


B) (3i+45) N-s 
D) (5i+12)) N-s 


Teoría : 


En un sistema aislado la cantidad de mo- 
vimiento del centro de masa se conser- 


Para dos partículas : 
Pom = P, + P, 
Reemplazando sus datos : 


(si + 12))= (3i < 4j)+P P3 


Resolviendo : 


P2=(2i +8) N-s || Rpta. 


Clave: € 

PRO Sem. CEPRE UNI 
Una partícula de 2 kg tiene una acele- 
ración a; =(3t i-3 j) m/s? y otra partí- 
cula de 3 kg se mueve con velocidad 
constante Va = (2 i) m/s. Encuentre la ace- 
leración del centro de masa del sistema en 
t=2s. 
A) (1,21-0,6 j) m/s? 
> B) (2,41-1,23) m/s? 
C) (4,81-2,4 5) m/s? 

) (2,4 1-0,8 3) m/s? 
E) (2,41-1,6 5) m/s? 
RESOLUCIÓN 
Según los datos del problema, podemos no- 
tar que la partícula de 3 kg se mueve con 
velocidad constante; por tanto su acelera- 
ción es nula. 


E A 


Luego : 
EEE mys? 


La aceleración del centro de masa se calcu- 
la : 


$ AAA E AAA 
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_ mā + ma» 


acM 


mı + Mo 
-  _2(3t;-3)+3x0 
ST 2+3 
L A ELN 
ām =£(3ti-3 i) m/s 
En t=2s será : 


āu =<(3x2-3) m/s 


on =(2:41-1,23) me) rpa 


Clave: B 


En el sistema se muestran dos partículas 

de 2 kg y 3 kg de masa. Si la velocidad 

relativa de 1 respecto de 2 es 50i m/s. De- 

termine la velocidad del centro de masa 
Vcm) asumiendo que Vey = 3V3. 


Sem. CEPRE UNI 


2kg 3kg 
coorass A IR 

A) 10i m/s B) 20i m/s C) 301 m/s 
D) 40i m/s E) 50i m/s 
RESOLUCIÓN 
Según los datos del problema : 

EA 

m, =2kg m,=3kg 

V (1) 


Pero V 
mı + mə 
3V2 2V; + 3V3 
pe 3 
Vi] = 6V2 


+ Además del dato : 
V, =501 
Vi - Vo =50 1 
6V2 - Vo =50 ¡ 
Vo =10 1 m/s] 


Clave: € 


En (1) : 


La figura muestra la posición en t=0 s de 
dos partículas con masas m,=1kg, 
mM, = 2 kg que se están moviendo a lo lar- 
go del eje X. Si la posición del centro de 
masa en cualquier instante posterior “t” 
está dada por Xcm = 0,333 + 0,667 t(m), 
hallar la velocidad del C.M. y la separa- 
ción inicial (d) de las partículas (en m/s y 
“m” respectivamente). 


A A EEE 


0 d 
+ A) 0,667; 0,333 B) 0,333; 0,5 
$ C) 0,667 ; 0,5 D) 0,667 ; 1,0 
$ E) 0,333 ; 0,48 
$ RESOLUCIÓN 


* Las masas m, y mg llevan velocidades V, 
y Va. 


+ +eoS¿PLOLO0 


` Pero la posición del centro de masa a medi- + A) (4/9, 4/9) £ B) (2/3, 2/3) £ 
da que pasa el tiempo está dada por : r C) (2/9 , 2/9) £ D) (3/2 , 3/2) £ 
Xcm = 0,333 + 0,667t = (1) $ E) (1/9,1/9) £ 
Es decir : 
Xcm = Xcm, + Vem xt ... (II) 


> 
a 
zZ 


El C.M. de una lámina triangular homo- 
génea está en su baricentro (G). 


Igualando términos en (1) y (11); concluimos: 


Vem = 0,667 m/s|| Rpta (1) 


Además, si : 
XCM, = 0,333 m (Posición inicial del 
centro de masa) 


—2c— c4 


Esta también se calcula de : 
xn -MX + MoXo Enel ` , se cumplen las relaciones de 
CM n i a tm, los segmentos indicados. 
1x0+2xd 2 
0,333 = === == 
1+2 3 


gulos. 
Resolviendo: d =0,4995 m 


Clave: C 


Ca a e E E E E e a e e e e e e e 


j 
: 
1 


La lámina cuadrada de lado “£” y espesor ;; 
“e” pequeño, está formado por dos mitades + 
triangulares iguales A y B. Conociendo que è 
las densidades se relacionan según ps 
Pa =2Pg. ¿Desde donde se debe suspen- + £ 2 2£ F 4e 4e 
der esta lámina para que quede en posición EAA -(% : 3 ER -(% ' a) 
horizontal? 
Y(m) 


Las masas de cada placa están relaciona- 
dos por : 


Ma _ Paxvola _ (2pg )x área xe 
mg Pgxvolg  (pg)xáreaxe 


m 
—2=2 > ma =2m | 
mg 


CAE E E E E E E E 


X(m) 
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El lugar desde donde se debe suspender la + Para un bloque cúbico : 


plancha y permanece en equilibrio, es en su 
centro de masa (C.M.) luego : 


_ MaTa + MgTg 


2m de +m a a 
IRE AB E 
i 2mg + Mg 
Resolviendo : 
PROBLEMA 64 Sem. CEPRE UNI 


Un niño dispone de bloques cúbicos de 5 cm 
de arista hechos del mismo material forman- 
do la figura que se muestra, sobre el piso 
horizontal. Determine la posición del cen- 
tro de masa del conjunto de bloques. 


—30cm — 


A) (14 ; 18,3 ; 5) cm 

B) (16 ; 8,3 ; 3) cm 

C) (19 ; 9,2 ;2,5) cm 

D) (19 ; 8,3 ; 2,5) cm 

E) (19 ; 18,3 ; 2,5) cm 

RESOLUCIÓN 

Podemos observar que los ladrillos están co- 
locados en hilera; por tanto la posición del 
centro de masa en la dirección (eje Z) que- 


daría definido en Z = ¿m= 2,5 cm. 


$ AA AAA AA A OI A a a a a a a e a a a e a a e i e d a e a a a i i ee oe? e +. eos 


Ubiquemos ahora la posición del C.M. en 
los ejes X e Y. 


Y Para mayor facilidad, 
dividimos el conjunto 
3 en tres bloques. 


myT, + M22 + M37; 


tem = my + M2 + Mz 
5 5 5 
= ;15 |+2m] 10; = [+5m]| 425; = 
E A la ia 
~ 6m+2m+5m 
LATE AOT5) a 
a y ELO 


~. Finalmente la posición del centro de masa 
en los ejes X, Y, Z es : 


. (Fcm = (19 ; 8,3 ; 2,5)cm]  Rpta. 
Clave: D 


O 
CONSERVACIÓN EN LA CANTIDAD 
DE MOVIMIENTO 


Para comprender éste principio observemos lo que ocurre en la siguiente situación a modo 
de lectura. 

El muchacho de la figura tiene una masa de 50 kg, además de una “frondosa cabellera”. | 
A su costado una joven fuerte y robusta capaz de levantar cargas pesadas de hasta 200 kg. 


pa. 


Es fácil deducir que el valor de la fuer- 
za de gravedad del muchacho será : 


(si g=10 m/s? ) Fg = 500N 


Surge la siguiente interrogante : 
Si el muchacho fuera tirado de los cabellos, mediante una fuerza vertical de 600N. 
¿Podría ser levantado?. Veamos : 


®© La joven coge de los cabellos al muchacho usando los 600N que se necesita 
luego como esta fuerza es mayor que Fg=500 N, entonces : 


pi ANSE p 
cno.es levantado; 


® Ahora el muchacho hace el experimento de jalarse los cabellos usando el mismo 
módulo de la fuerza. Ocurre que : 


P FAA L sy A o e y Él] 
El muchacho no pu ede ser levantado! 
zró A K (o Ar Ara Thoe iN aA pos 

ys < e A ER irL) Ez Y 


Realizado estos experimentos, surge la pregunta: 
¿Porqué el muchacho puede ser levantado en un caso y en otro no? 


Para el análisis de éstas interrogantes son relevantes los conceptos de sistema físico, fuerzas 
externas e internas. 
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Analicemos la situación inicial : 


+ Sobre el joven en reposo : 


Fy y mg; son fuerzas externas . 


.* 


Pero se anulan : 


> 
“a...” 


...”.. 
t ` 
, 


t mg=500N 


* El joven se tira de los cabellos : 


..- 
na. “e. 
. 
o 


Sólo las fuerzas externas a un sistema modifican su estado. 


A O ES i > 


SISTEMA FISICO 
Se denomina así a aquella región que se encierra en forma real o hipotética, 
sobre un conjunto de partículas; cuando se realiza cierto análisis respecto de sus 


interacciones. 
SISTEMA AISLADO 
Un sistema mecánico es aislado cuando sobre el conjunto de partículas, sólo están actuan- 


do fuerzas internas. 


non”. 
.. ` 


T) 
y 
m Re h 


w 
un 


En la termodinámica, en un sistema aislado además que no hay presen- 
cia de fuerzas externas, no hay transferencia de masa ni de energía, del 


medio exterior al sistema o viceversa. 
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SIG e Qf, 


ELA CONSERVACIÓN DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO + 


Para entenderlo mejor observemos lo que ocurre en las situaciones siguientes : 


(È Una esferita es impulsada, para moverse en una superficie horizontal lisa. 


Al ser la superficie lisa no actúan fuerzas en dirección horizontal, luego su velocidad 
será constante (principio de inercia) 


PP 


Ip Dos esferitas de masas iguales están unidas mediante un resorte, el cual inicialmente es 
comprimido y liberado sobre una superficie horizontal lisa. 


Como puede notarse en el sistema no hay fuerzas externas en la dirección horizontal y: 


En general : 


Inicio Final 
AN A mm e: ; sistema AA e > 
/ % lado a os, 
i TA E Q= 7 Y pas ais ed fio li i 
im Uy ms; y Ha ps, 


ž 


la 
xs 


| 
Cuando se conserva su cantidad de movimiento, la velocidad de su centro de masas | 
permanece constante. 


¿Cuando no se conserva la cantidad de movimiento? 


(Relación : Impulso - Cantidad de movimiento) 


La cantidad de movimiento no se conserva, si actúa una fuerza externa resultante en el | 
sistema. En éste caso el cambio de la cantidad de movimiento está relacionado con el 
impulso de la fuerza externa. 


T==Ap È 


Una aplicación de este principio sería : 


* Un bloque de masa “m” reposa sobre el piso liso. Se aplica 
luego una fuerza externa “F”, entonces : 
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Si analizamos entre dos instantes : 


NOTAS FINALES 


Análisis en partículas que se desintegran : 


Como las fuerzas que hacen posible ésto son internas, entonces : 


(A) Si la partícula estaba inicialmente en reposo. 


s... 
A ` 


ri m f 
. pd 
` : V A 
H > i —— LA 
A RO 
s N mı 


` 
- 
e 
c.. -° 
- 
rr 


¿€ 
Una persona de masa “m” está parada sobre un tablón de masa “M”; ésta a su vez reposa 


en un piso horizontal liso. La persona empieza a caminar avanzando de un extremo a otro. 
Diga usted si se conserva o nó la cantidad de movimiento y cual ley física debe usarse en 
uno u otro caso si : 

I) El sistema a considerar es sólo la persona. 

II) El sistema a considerar es sólo el tablón. 

III) Si el sistema a considerar es la persona y el tablón. 


RESOLUCIÓN 
Si la persona empieza a caminar sobre el tablón, es porque implícitamente existe fricción 


entre los zapatos de la persona y el tablón, luego ésa fuerza de fricción hará que la persona 


y tablón se muevan. 


«1| N 
N2 
(@ Si la persona es considerado el sistema 
a sl 
PE. as * Se puede observar, que existen fuerzas 
iS i sistema externas tanto en la horizontal como en 
T Nea Ni la vertical, pero en ésta última las fuezas 
o e 4 se anulan. 


Concluimos : 


= 


————— 
movimie no se e 


Pri 
10 de ; 
ESPN 


La ecuación a usar en la horizontal será : 


f.At=m(V, Y) 


p 
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È Si se considera al tablón como sistema. 


* Se puede observar que existen fuerzas 
externas actuando sobre el sistema. 


bo a 


* Como puede observarse sólo hay fuerzas 
externas en dirección vertical. 


* Las fuerzas de fricción se convierte para 
este caso en una fuerza interna. 


La ecuación a usar debe ser : E =P; (horizontal) 


+ Si la persona inició su movimiento desde el reposo: Q= MV, + MV, 
p T 
Asociando un signo a los vectores : (+) y ©) 


Qs mV, +M(-V,) = 


La pregunta de rigor sería : ¿y que hay de la conservación de la cantidad de movimiento en 
dirección vertical? Bueno al existir fuerzas externas, nuestra teoría nos dice no debería 
cumplir con la conservación de la cantidad de movimiento; sin embargo debido a que la 
Tierra prácticamente la consideramos inmóvil, asumimos que en la vertical la 
sumatoria de po es cero. Luego : 


>a eorne e 


Entonces : 


E 


hrs 


EN LA 
CANTIDAD DE 


AA A A AA A 


MOVIMIENTO Æ 


CONSERVACIÓN 


"PROBLEMA 65 


Un muchacho de 60 kg esta subido sobre 
un cochecito de 40 kg en reposo, repentina- 
mente lanza en dirección horizontal una pie- 
dra de 1 kg con rapidez de 2 m/s respecto 
de tierra. ¿Calcular la rapidez con que re- 
trocede el cochecito? 


A 
$7 PESE 
e e aa 


a 


A) 1 cm/s B) 2 cm/s 
C) 20 cm/s D) 2 m/s 
E) 0,02 cm/s 

RESOLUCIÓN 


Todo el sistema : muchacho-coche-piedra; 
está inicialmente en reposo. 

Si el muchacho impulsa la piedra con rapi- 
dez horizontal, entonces la piedra (por 3ra 
Ley de Newton) impulsa al muchacho en 
dirección opuesta. 

En todo caso la cantidad de movimiento del 
sistema en la horizontal, se conserva. 


a a a a e e A e a e e a 


Inicio. y ña 
q... V,=2nvs + 
40 — + 
my=1kg + 
> 
+ 
+ 


Asignando un signo a los vectores veloci- 
dad : 


0 =1x(+2)+ (60 + 40)(—V, ) 


V, =0,02 m/s 


Clave: B 


"PROBLEMA 66 
Un hombre de 70 kg de masa y un mucha- 
cho de 35 kg se encuentran sobre un piso de 
hielo si después de impulsarse mutuamente 
el hombre se aleja a 0,3 m/s respecto del 
hielo. ¿Qué distancia (en m) los separará al 
cabo de t=5s? 


Sem. CEPRE UNI 


A) 1,5 B) 3,0 C) 4,5 
D) 6,0 E) 7,5 
RESOLUCIÓN 


El análisis es similar al problema anterior. 
Graficamos las situaciones inicial y final. 


Inicio: 


“Final 
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Siendo : + RESOLUCIÓN 

M=70kg ; m=35kg Graficamos las situaciones inicial y final : 
Por conservación de la cantidad de movi- inicio” 
miento y asignando un signo a la dirección 
de la velocidad. 


(+) a es 
o A a re A 
Entonces : HA 
P, =P; Si tomamos como sistema el conjunto de 
a rae T Ee a 
0 =-35V, +70x0,3 vimiento en esa dirección se conserva. 
V, =0,6 m/s Vi ; Va : Velocidades absolutas 


respecto del agua. 
Dato : 


Vl -101m/s (Velocidad relativa de la 
2 persona respecto de la 


Ambos realizan un M.R.U. por tanto la dis- 
tancia que avanzan se calcula de : 


d=Vt barcaza) 
Luego : 
La distancia de separación en t=5 s será : e 
x=d, + da pe 
Usando la forma (II) de la ecuación de con- 
x=0,3x5+0,6x5 servación de movimiento de un sistema. 
Reta NAO 
0=70(10 1)+(70+350)V2 
"PROBLEMA 67 Sem. CEPRE UNI Vo =-1,67 1 
Un joven de 70 kg que se encueritra sobre ~ [V, =1,67 m/s | (Hacia la izquierda) 
una barcaza de 350 kg y que está en reposo 
sobre el agua, empieza a correr a 10 m/s Clave: A 
respecto de ella. Despreciando la fricción 
entre la barcaza y el agua. ¿Cuál es la rapi- + PRO y Sem. CEPRE UNI 


dez de la barcaza respecto del agua mien- 


. Un perro reposa sobre un carrito. La masa 
tras el muchacho está corriendo? 


del carrito es el doble de la del perro. Si el 


A) 1,67 m/s B) 0,67 m/s conjunto entra a una pista lisa con rapidez 
C) 1,167 m/s D) 0,86 m/s V. ¿Cuál será la nueva rapidez del carrito 
E) 0,6 m/s cuando el perro empieza a correr con un 


¿OA AA a aaa a a a a a a a a a a a a a e a e a a e a e e A E A 


#— CUZCA 


velocidad V/2 respecto del carrito y en el 
mismo sentido en que éste se mueve? 


A) (2/5)V B) (5/6)V 

C) (6/5)V D) (3/5)V 

E) (5/3)V 

RESOLUCIÓN 

Graficamos las situaciones inicial y final : 


Similar al problema anterior. La cantidad 
de movimiento del sistema se conserva. 


=1 V; 
Datos : Vy=31 ; M=2m 


Usando la 2da forma de la ecuación de la 
cantidad de movimiento de un sistema. 


Po =P; 
(M+ m) V, =mV, +(M+m)V> 
(3m)V ¡= mz) ¡+3mV» 


Vo =2V 1 


5 


"PROBLEMA 69 Sem. CEPRE UNI * 


E E E 


Un pato de 2 kg parado sobre una balsa de x 
. 10 kg se mueve (junto a la balsa) con una + 
rapidez de 2 m/s. Si el pato repentinamente i 
se eleva con una rapidez de 1 m/s con una y 


dirección de 37° sobre la horizontal, deter- 
minar la rapidez de la balsa inmediatamen- 
te después que el pato la abandona. 

A) 8 m/s B) 1,84 m/s 

C) 18,4 m/s D) 22,4 m/s 

E) 2,24 m/s 


RESOLUCIÓN 
Según el problema las situaciones inicial y 
final son : 


+ M=10kg ; m=2 kg 


Si tomamos como sistema : balsa +pato; 
notamos que no existen fuerzas externas en 
la horizontal, por tanto la cantidad de mo- 
vimiento se conserva en esa dirección. 


Por =Pt 
(M+m)V, =MV2 +mxV,,, 
(10 + 2)x 2i=10x V2+2x0,81 

V, = 2,24 ¡m/s 


. | Vz =2,24 m/s | 


ida e 


Luego : 


"PROBLEMA 70. Sem. CEPRE UNI 


Un muchacho está sobre sus patines con un 
ladrillo en reposo, lanza el ladrillo tal como 
muestra la figura. Determínese la rapidez 
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del muchacho después del disparo. Las + Asignando un signo a los vectores veloci- 


masas del muchacho, los patines, el ladrillo 
son respectivamente 55 kg ; 5 kg ; 10 kg. 


£ 4îm/s 


A) 4,5 ¡m/s B) -0,67 ¡m/s 
C) 0,67 i m/s D) 1,5 Î m/s 
E) -15 ¡m/s 

RESOLUCIÓN 


En la figura podemos notar que sobre el 
sistema : muchacho - ladrillo no exis- 
ten fuerzas externas en la dirección ho- 
rizontal; por tanto en dicha dirección 
se conserva la cantidad de movimien- 
to. 


Para el cálculo sólo nos interesan las 
velocidades horizontales; justamente la 
velocidad horizontal del ladrillo (en su mo- 
vimiento parabólico) es Y =4 im/s. 


Por conservación de P 


AEREA E A 


dad, entonces : 


O =(55+5)(Vm)+10x(4i) 


Vm =-0,67i m/s | Rpta. 


Clave: B 


PROBLEMA 71 
Juan (70 kg) se encuentra en la popa de un 
bote (150 kg) el cual se está moviendo a 
razón de -5 im/s. Juan se lanza al agua 
con una velocidad (5i- 2i) m/s respecto del 
bote. ¿Con que velocidad se moverá el bote 


Sem. CEPRE UNI 


inmediatamente después que se lanzó Juan? 
A) -7,3 i m/s B) 5,6 i m/s 

C) 6,61 m/s D) 1,5 î m/s 

E) -1,5 i m/s 

RESOLUCIÓN 

Graficamos la situación inicial y final, se- 
gún la condición del problema. 


“Inicio. 


Juan se lanza, respecto del bote con : 
(5-25) = 
S 


Si tomamos como sistema : (M +m), po- 
demos notar que no existen fuerzas exter- 
nas en la dirección horizontal; Por tanto la 
cantidad de movimiento en esa dirección se 
conserva. 


— cufia 


La velocidad de Juan en la horizontal res- + A) 51,1 B) 511 C) 50 
pecto del agua será : K D) 500 E) FD. 
y =Va, -Vs * RESOLUCIÓN 
+ Inicialmente, el cohete de masa M se movía 
con rapidez V; luego expulsa una masa “m” 


Va, = ya +V5 
de gas; quedando como masa del cohete : 


Va, =51+ Vg (M-m). 
En la figura : Graficando ambas condiciones : 
Poy = Py Final” 
(M+m)V=MV¿ +mV,, ION 
(150+70)(-5 1) =150Vg +70(5 î+ Vs) 7 a 
K 


-1 100 î=350 î+ 220Vg 


Por conservación de la cantidad de movi- 
miento : 


Notar que en el cálculo, no se ha toma- 
do en cuenta la velocidad vertical : 


(-25) m/s. 


Clave: E 


PROBLEMA 72 Sem. CEPRE UNI 


Un estudiante en tierra mira el movimiento 
de un cohete de masa M y rapidez V. Ob- 
serva luego que el cohete expulsa una masa 
“m” de gas con velocidad u=-50V y la 
velocidad del cohete aumentó en 10%. Eva- 
lúe el cociente M/m (desprecie el efecto de 
la gravedad). 


Para simplificar la solución hemos con- 

siderado : 

— Velocidades hacia arriba como positi- 
vas. 

— Velocidades hacia abajo como negati- 

vas. 


a a a a a a a a a a a a aa a a a a e e e e a e e A E E E E EE EEEE EEEEEEEEE 
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PROBLEMA 73 


Un cohete balístico de masa M, de dos eta- 

pas, se eleva en la dirección dada por : 
d=|(3/5)i+(4/5)5] 

Cuando alcanza los 20 km de altura con 

rapidez 10* m/s. Desprende el tanque de 

combustible de 0,1 M de masa con veloci- 


dad Vi =-6x10* j m/s , determine la velo- 
cidad (en m/s) que alcanza la segunda eta- 
pa luego de desprender el tanque. 


A) (0,67 î+ 0,82 j)x10* 

B) (0,67 î+0,95 5)x10* 

C) (0,67 î+0,82 j)x10* 

= `D) (0,67 î+0,95 5)x10* 
E) (0,67 î+0,38 5)x10* 

RESOLUCIÓN 

Por teoría de vectores, podemos notar fácil- 


a (32 4: 
mente que: d= git) 
tario, pues su módulo vale 1. 


es un vector uni- 


Luego : la dirección d , será la dirección de 
la velocidad. 


Graficando las situaciones inicial y final : 


NE 
e 


Es 0,1M 
V,=-6:10'm/s 


+ 


Sem. CEPRE UNI + Por conservación de la cantidad de movi- 


miento. 
A z Pi 
MV =0,9MV, +0,1MVx 
10* (0,6 1+0,8 j) =0,9V, +0,1x(-6x10* j) 


6 000 î+ (8 000+600)j=0,9V, 


PROBLEMA 74 Sem.CEPREUNI 
Un bloque de madera de masa M=3,99 kg 
¿ Se encuentra en reposo sobre una superficie 
+ horizontal lisa cuando es alcanzado por una 
+ bala de 10 g de masa, con rapidez V, , como 
os se muestra en la figura. Después de que la 
+ bala se ha incrustado en el bloque, éste se 
* desliza hacia la derecha con una rapidez V3. 
+ A 

+ Encuentre la relación V, /V,. 

$ A) 40 | 
* B) 80 

j C) 400 
A D)-800 
+ E) 461,8 
> 


$ RESOLUCIÓN 


a a i a a a a a a a a a a a e e i i a e e e a 


Graficando las situaciones inicial y final. 


pa 


4d a a a e. a a CO P—S?> 


»— CUÍCANE 


M=3,99 ka + RESOLUCIÓN 


Datos : 
* Según el problema : 


m=0,01 kg + 
M io. “Final 
Si tomamos como sistema a “M+m”, y no : V, =10m/s as 
existiendo fuerzas externas en la horizontal; + = - 
la cantidad de movimiento. En la horizon- $ 
tal se conserva antes y después de la coli- > 
sión. > 
+ 
Luego : > 
P, =P, (En la horizontal) * Similar al problema anterior, tomando 
+ como sistema al conjunto : “M+m”. La 
mx Y +Mx0=(M+m)Vs, > cantidad de movimiento se conserva (en la 
2 $ dirección horizontal) 
SoM = (3,99 + 0,01) V, s E Dd 
+ mVo,, +0=(M+m)Va 
h mV, = (M + m)V, 
> 
E 5x10=(15+5)V, 
$ 
+ 
A DA aar <a a + 
"PROBLEMA 75 Sem. CEPRE UNI + 
AAA A A SA TOA A + 
En la figura el proyectil de 5 kg tiene ba 
una velocidad inicial horizontal de mó- + PROBLEMA 76 Sem. CEPRE UNI 


: > 
dulo 10 m/s y cae sobre el móvil de % Un microbús de 2 500 kg que viaja a 


15 kg inicialmente en reposo. Hallar la £ 36 kmh es chocado por la parte posterior 
rapidez final del conjunto una vez ad- + por un camión de 4 500 kg que va a 


herido el proyectil al bloque. > 54 kih.. Sl el choque dura. 0.55 tempe 
<E 7 durante el cual el camión y el microbús se 


+ mueven juntos, cual fue la magnitud de la 
+ fuerza media de impacto entre los vehícu- 


$ los? 
+ AJON B) 13 020 N 
+ C) 16 050 N D) 18 030 N 
A) 5 m/s B) 2,5 m/s $ E) 116 050 N 
C) 3,75 m/s D) 0,5 m/s Pi RESOLUCIÓN 
E) 0,25 m/s > Por factor de conversión sabemos : 
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36 km/h <> 10 m/s 
54 km/h <> 15 m/s 


Según la condición del problema, gra- 
ficamos instantes antes y después de la co- 
lisión. 


Antes 


V=15m/s  V,=10m/s 
— > 


Asumimos : 


ví- y V(+) 


Por conservación de la cantidad de movi- 
miento. 


Po =P; 
m,V, +m2V2 = (m; + m2) V 
4 500x15+2 500 x10=(4 500+2 500)V; $ 
Vi =13,21 m/s 


Cálculo de la fuerza de impacto entre 
los vehículos 


La fuerza media con que el camión (1) lo- 
gró modificar la velocidad del microbús (2) 
se evalúa de : 


la = Fiz x At = mo (AV2) 
Fiz: Fuerza de 1 hacia 2 
Fip x0,5 = 2 500 (13,21-10) 


CANTIDAD DE MOVIMIENTO - 


IMPULSO - CHOQUES 


+ 

+ 

> 

La fuerza con la cual el microbús im- 
+ | pulsa al camión es : 

+ z= 

+ 

+ 

+ 

+ 

> F>, =16 050 N 

> 

+ 

? ¡PROBLEMA 77 Sem. CEPRE UNI 


A Dos partículas A y B se mueven a lo largo 
X del eje X con cantidades de movimiento P A 
* y Pg (Pg =-Pa/2). Si inmediatamente 

< después de ocurrida la colisión la partícula 
> A queda en reposo. Determine el impulso 
> ¿ Que la partícula “A” le comunica a B y vice- 
> versa. 


: A) 2P,;-2Pa  B)Pa;-Pa 
> C) Pa/2; —Pa/2 D) Pa; -2Pa 
$ E) GP l2 

+ RESOLUCIÓN 


$ Según la condición (Pa =-Pa/ 2); ByA 
PS se mueven en direcciones opuestas. 


: Graficando : 

e 

e Jespué 

+ 

+ C 

y P B P=0 E 
e <0-———QB -0-—E 

E A Bir A 

$ * Si Va =0 ; implica P,=0 

> 

+ + Por conservación de la cantidad de movi- 
y miento. 

A Po Pe 

xd P,+Pp =P a+ Pa 


j 


| 


| 
Pa 
> 
T 
o 
+ 
| 
e.) - 


"ul 
> 


EA 
F 


Cálculo del impulso de A hacia B 


Pg 


Ts = -Tag 


¡PROBLEMA 78' 


Una granada ubicada en el origen de coor- 
denadas, explota en tres fragmentos igua- 
les. La figura muestra la salida de dos de 
ellos. Determine el vector cantidad de mo- 
vimiento del tercer fragmento (en términos 
de “m” y “V”). 


Sem. CEPRE UNI 


Do A e e e e e e e e e e e e ey e e e ee 


+ 
+ 


+ 
+ 
+ 
+ 


9699064440044 .4.440090 


A) (mV/2)(/3 i-i) 
B) (mV/2)(43 i-i) 
C) (mV/2)(-43 1+5) 
D) (mV)(-/3 1+5) 
E) (2mV)(-/3 (+3) 


RESOLUCIÓN 

Podemos notar rápidamente que las dos par- 
tículas mostradas llevan igual módulo de su 
cantidad de movimiento. 


Llamemos : 

(P=mV); m=m,=m3=m 
Si graficamos los dos vectores P} y P3; 
éstas hacen entre sí 120°. 


La granada se desintegra debido a fuerzas 
internas entonces la cantidad de movimien- 
to del sistema se conserva. 


Inicialmente la cantidad de movimiento es 
nula, entonces : 
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+ A) 265x107 m/s B) 2,65x10% m/s 


Dos ia tsele de docto ? C) 8,48x108 m/s D) 8,48x10” m/s 
+ E) 2,65x10* m/s 
+ 
+ RESOLUCIÓN 


+ El núcleo del átomo que tiene por masa to- 


tal : 
M =3,8x107kg | 


Emite una porción de masa : 
m; =6,6x10 7 kg y rapidez 
V, =1,5x10” m/s 
La parte restante tiene masa : 
mz =M- m; =3,734x10 ” kg 
y rapidez : V, 


Al no existir fuerzas externas la cantidad de 
movimiento se conserva; además la direc- 
ción de la velocidad V} es opuesta a V,. 


Luego : 
P, $ P; 
0 = mV; + moV> 


0=6,6x107 x1,5x10" +3,734x10* x(-V,) 


Luego: @=30° 


Descomponiendo el vector P3. 


Ps = (13 143) 


Resolviendo : 
Vy =2,65x10%% || Rpta. 
s 
-. a - = = l A i 5 Lave: A 
PROBLEMA 79 Sem. CEPRE UNI 
El núcleo de cierto átomo radiactivo tie- + PROBLEMA 80 Sem. CEPRE UNI 


ne una masa de 3,8x10%kg y está en 
reposo. Repentinamente emite una par- 
tícula de masa 6,6x10 kg y rapidez 


Un cuerpo descansa sobre una mesa pulida 
y se le aplica una fuerza durante un interva- 
lo de 107*s de tal manera que el cuerpo se 


divide en dos partes de masas de 0,3 kg y 
0,5 kg las cuales salen en direcciones per- 


1,5x10'"m/s. Encuéntrese la rapidez de 
retroceso del núcleo. 


DAA AAA? ee o 


== CUZCA 
pendiculares entre si con rapidez de 5 m/s y 
2 m/s respectivamente. Calcular la fuerza 
aplicada. 


A) 24/13 kN B) 5413 kN 

C) 6413 kN D) 10413 kN 
E) 0,5413 kN 

RESOLUCIÓN 

Según la condición del problema : 


t=10*%s 


$ 
ES V, = 2 m/s 
Cuando el cuerpo se divide : 
P, =myV, =0,3x5 = 15 
P, = MV3 =0,5x2=1,0 


* La cantidad de movimiento del centro 
de masa se conserva, luego : la canti- 
dad de movimiento final será : 


Pi =P, +P, 
P, = P2 + P2 
P, = 1,5? +1? 


P; =0,5V13 kg > 


+ Cálculo de la fuerza media (Fm) 


$ Por teoría de impulso 
I=F,, xAt=AP 

MS 

F m x10*=(0,5413 - 0) 

F „=5 000413 N 


Un objeto de 5 kg que se encuentra en r 
so estalla en tres fragmentos, uno de 1 
sale despedido con una rapidez de 6 m/ 
y el segundo de 2 kg con una rapidez de 
4 m/s sale despedido en una dirección per 
$ Pendicular al primero. ¿Cuál será la rapid 
+ del tercer fragmento? 

$ A)lm/s B)2m/s C)0,5 m/s 

A D) 2,5 m/s E) 5 m/s 

* RESOLUCIÓN 

+ Cuando el objeto estalla se debe a las fuer- 
K zas internas, por tanto tomando como sis- 
A tema dicho objeto; la cantidad de movimien- 
+ to se conserva. 


dee a a a a e a a a a a a a i i A A A eye. 


> 
+ 
> 
+ 


Ei 


$¿rb?r>o LñBO —CaOo ¡Seo La. o 
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En el sistema : > 
> 
Po =P; . 
> => a > 
0= P; +P 2+ P 3 + m 
o 
æ F 

$ —B— äi > 

Los tres vectores forman un polígono cerra- + A 
do. > 
B,=8 > 
H : 
+ 
+ 
R > 

A A) 4 B) 4/3 


* P, =m¡V, =1x6=0 + D) 443 /3 E) 243/3 


ES P, = moV, =2x4=8 $ RESOLUCIÓN 
SS De modo similar al problema anterior, la 


Por geometría elemental : 
* cantidad de movimiento del sistema perma- 


Ps i nece constante. 
2xV3=10 
V. 5 m m=4kg 
Ea V=5m/ 
Roia pe 
Clave: E 
PROBLEMA 82 e 


Una granada de 4 kg se desliza sobre 
una superficie horizontal lisa con una 
rapidez de 5 m/s y cuando se encuentra 
a 4 m de la pared explota en 2 frag- 
mentos que también se deslizan por la 
superficie horizontal. 


+ 


* 


Uno de los fragmentos de masa ma y 


el otro de masa mg llegan simultánea- 


mente a la pared como se muestra en 
la figura; determine ma / mg .- 


$ a a E a E EE 


— eusie 


En forma gráfica : 


A) (-1,8i-2,45) ; (12i+163) ; (9+12)) 
B) (- -1,8i-2,45) ; (151+ 205) ; (=9 -12)) 
E 


j) ; (12i+16)) ; 
5) ; (151+ 203) ; 

C) (-1,8i-2,45) ; (151+ 205) ; (-9 -12)) 
i) ; (151+20)) ; 


D) (-1,8i- -2,4) 


151 + 20) (+125) 


Podemos noter, E) (-4,51+2,43) ; (-1,5i-205) ; (9+12)) 
h = maVasen37”= mgVgsen602 
5 RESOLUCIÓN 
ma Va x y3/2 .. (I) + Según la condición del cord 
mg Va 3/5 


Dato del problema : 


Las partículas llegan simultáneamente a la 
pared, entonces : 


«- (II) 


A O a A O e ts 


Clave: D 
* V=? 
¡PROBLEMA 83. Sem. CEPRE UNI . Por conservación de la cantidad de movi- | 
iento. 
Una granada de 800 g se encuentra en re- + A E 0 
poso en el origen de coordenadas, explota ~ Po =P; 
en dos fragmentos. Uno de ellos de 300 g : O =m, V; +moV> 
sale expulsado con V; = (3i+ 45) m/s, de- + (0;0)=300(3; 4)+ 500V; 


terminar Vo y las posiciones de cada uno : 
de los fragmentos 5 segundos después de la * $ 
explosión. Dar respuesta en m/s y “m” res- $ 
pectivamente. 


| Rpta (1) 


+ 
+ 
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La posición de la partícula luego de 5 se- El 60% de la masa que se fragmenta saldrá 


gundos se calcula por : con velocidad : 
T=Uxt V, =120%V = V, =300 ms | 
Para hacer la solución menos tediosa, ima- 
ginemos un nuevo sistema de coordenadas 
Tı =(3;4)x5=(15; 20) X' Y' donde inicialmente la granada se 


mueva en el eje X'. 
y = (151 + 205) m | Rpta. (2) - 


EL AV r a r A ys 
"PROBLEMA 84 Sem. CEPRE UNI $ DA 


Una granada se mueve sobre una superficie 
horizontal XY lisa con velocidad - 9, 


V= (240 1470 j) m/s, explota en dos frag- 3 


mentos; el 60% de la masa sale con una 

rapidez 20% mayor desviándose-37* de la 

velocidad inicial. Calcule aproximadamen- Por conservación de la cantidad de movi- 
te la rapidez (en m/s) del otro fragmento. miento antes y después de la explosión. 


A)125. B)278 C)378 Eo Ej 
D) 405 E) 512 mV, =m, V; +m2V> 
RESOLUCIÓN rá (250; 0)=0,6 xń (240 ; 180)+0,4(V2) 
La granana ad se mueve con : (106; -108) a 
: Va == = (265; -270) 
V= (240; 2 m/s 0,4 
2 
240? + 70 3 Vi |265? + (270) 


` a Us 250 m/s [ a V2 378,3 m/s | 


Un proyectil es disparado con una veloci- 
dad de módulo 25 m/s que forma un ángu- 
lo de 37° con la horizontal. En el punto 
más alto de la trayectoria, explota en dos 
fragmentos iguales uno de los cuales inicia 
su movimiento verticalmente en caída libre. 
Calcular la distancia del punto de lanzamien- 
to al punto donde choca el fragmento que 
no sigue la trayectoria vertical. 


A) 90 m B) 60 m C) 30 m 
D) 15 m E) 45 m 
RESOLUCIÓN 


El proyectil que tiene una rapidez inicial de 
tiro de 25 m/s; describe una trayectoria 
parabólica; hasta el punto mas alto, donde 
se fragmenta en dos pedazos iguales. 


Como las fuerzas que hicieron posible la 
fragmentación son internas; entonces la tra- 
yectoria que sigue su centro de masa es la 
misma que seguiría el proyectil si ésta no se 
fragmentara. 


La gráfica que describe este movimiento es : 


Haciendo uso de la geometría, es fácil cal- 
cular las componentes de la velocidad ini- 


cial (V,). 


La trayectoria del centro de masa intercep- 
ta a la horizontal en “C”. 


Si la mitad del fragmento cayó en “E”; ne- 


Sem. CEPRE UNI A 


> 


cesariamente la otra mitad del fragmento, 
debería de caer en “D”, para que el centro 
de masas de los dos fragmentos se ubique 
en “C”. 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
ES 
+ 
+ 
9 
+ 
+ 
+ 
9 
+ 
+ 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
m 
+ 
e 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
> 
> 
+ 
nd 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
> 


C : punto medio de ED 


Por teoría del movimiento parabólico 
(Tramo AB) 


En la vertical : (MVCL) 


? 
0=15-10xt 
ES UN 


En la horizontal : (MRU) 
d=20x1,5 
d=30 m 


Luego, la distancia pedida será : 


Clave: A 


Sem. CEPRE UNI 


Un proyectil de 10 kg se prepara para salir 
con una velocidad de (304 + 403) m/s. Jus- 
to en el instante de salida se fragmenta en 
dos partes iguales, uno de ellos con veloci- 
dad (64i+ 48)) m/s y todo el conjunto bajo 
la influencia de la gravedad terrestrz. 
¿Qué distancia horizontal alcanza el otro 
fragmento antes de impactar con el suelo? 
A)612m B)1224m ©}; 32,5 m 

D) 242m E) 25,6 m 

RESOLUCIÓN 

El proyectil se preparaba para salir con ve- 
locidad V, = (30 ; 40) m/s; en ese instante 
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debido a fuerzas internas, se fragmenta en ; 'PROBLEMA 87 Sem. CEPRE UNI 


Por la teoría del Momeni: esta se conser- + La masa del bloque A de la figura es de 
vará; luego; instantes antes y después de la $ + 3 kg y la masa del bloque B es de 2 kg. 
fragmentación : $ Si se les obliga aproximarse compri- 


K miendo el resorte entre ellos y luego se 
+ les libera. El bloque “B” adquiere una 
< rapidez de 0,3 m/s, cuando el resorte 
* no presenta deformación. ¿Qué ener- 
gía almacenaba el resorte inicialmen- 
te? 


P, =P; 
m(301+ 40)) == (641+ 48))+ 2 V2 


Va =(-4 ; 32) p 
Esta será la velocidad del otro fragmento. A Y 
H= 


A) 0,123 B) 0,153 o 0,163 
.. + D) 0,303 E) 0,323 
+ 


* RESOLUCIÓN 
+ Las situaciones inicial y final son las mos- 
$ tradas en la figura. 


Cálculo del avance horizontal de éste 
segundo fragmento. 


$94. BECESOLO 


Analizando el Movimiento Parabólico : 
En la vertical (MVCL) tramo ABC. 


De: ia 


-32=32+(-10)t 


Sobre el sistema no actúan fuerzas exter- 
nas, entonces : 


Py=Py 
0= maVa md mgVg 
0=3(-Va)+2(+0,3) 


Va =0,2 m/s | 


No existe fricción por tanto : 
Em, = Emy 


0 0 
Epeo + Bko = Ere + Pher 


t= 6,4 s| (Tiempo en movimiento) 


En la horizontal : (M.R.U) 


d=4x6,4 


E EE E 


F 
© 


— cuátane 


1 1 
Epe, - 2 maV afe 2 mg V£ 


0=Mx(-V,)+ mV, 


10 
eq 200 0 


V.=32,5 ms | 


Por conservación de la Energía Mecánica 


Epe, = 53x (0,2)? +7 (2)x (0,3) 


a a a e a a a a a a A 


Un cañón de 1 200 kg dispara una bala de $ 
10 kg con una rapidez de 300 m/s, según la $ l 
figura mostrada. Determinar la máxima + Si el resorte es comprimido al máximo en- 
compresión del resorte. K=7 500 N/m y el $ tonces en ese instante el tanque se detiene. 


resorte está sin deformar. ù Emo = Eme 
$ ' } 

5 Po — Ek, = Ep; + Kg 

$ 1 eni 2 

z 0+ e MV = 3 Kx* +0 
A) 1 m B) 2 m C) 3 m + 

+ M 
D) 4 m E) 5 m x x=V, 4 
RESOLUCIÓN Š == 
Cuando la bala sale del cañón, por impul- A x=2,5 7500 
sión el cañón retrocede, esa velocidad hace + - 
que tenga energía cinética que servirá para A Ss pata 
deformar el resorte. e Clave: A 


> 
Por conservación de la Cantidad de $ E BLEMA 89 Sem. CEPRE UNI 
Movimiento. + Una masita de 1 kg se abandona en la par- 
En el instante en que la bala del cañón. ¿ te superior de un bloque de masa M=2 kg 
A en reposo. Hallar la velocidad de la masita, 
+ cuando abandona la superficie cilíndrica de 
TIA $ radio R=0,3 m. 
A + A) 1 m/s 
* Al inicio la bala y el cañón estaban dete- K B) 2 m/s 
nidos. $ C) 4 m/s 
P, = P; x D) 43 m/s 
O=Pr, +Pr, + El 46 m/s 
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RESOLUCIÓN 

Si tomamos como sistema las masas “M” y 
“m”; podemos notar que no existen fuerzas 
externas en la horizontal. 


Cuando la masita “m” desciende; la super- 
ficie cilíndrica empieza a moverse horizon- 
talmente. 


Inicio 


Por conservación de la cantidad de mo- 
vimiento en la horizontal : 


Pon =P 
0=M(-V,)+mV, 
O =-2V, +1xV, 


= vez 


Por conservación de la energía mecánica 


Em, =Emy 
0 0 
Ep, + = Pp, +Exy 
YE tas Ear 
R=2mV?+2mv 
mg gn ER 2 


2 
E REO PRO A 
2 2 2 


Resolviendo : 


[es] 


+ 
+ 
+ 
+ 


> 


> oo 


E E 


PROBLEMA 90 


Una plataforma se encuentra en reposo so- 
bre una pista de hielo completamente lisa. 
Sobre la plataforma se encuentra un carrito 
que luego de encender su motor parte del 
reposo con una aceleración constante de 
0,5 m/s? relativa a la plataforma. Halla la 
velocidad del carrito respecto de la pista de 
hielo en t=2s. 


Sem. CEPRE UNI 


B) 0,8 m/s? 
D) +0,8 m/s 


A) +0,1 m/s ~ 
C) 0,4 m/s 

E) 1,0 m/s 
RESOLUCIÓN 
Si el carrito se mueve sobre la plataforma, 
es porque existe rozamiento entre sus super- 
ficies, luego si el carrito avanza a-la dere- 
cha, la plataforma lo hará a la izquierda 
(principio de acción y reacción). 

Tomando como sistema al conjunto de ma- 
sas m, y mp; la fuerza de fricción será 
una fuerza interna, por tanto se conserva la 
cantidad de movimiento del sistema. 


Como además actúa una fuerza constante 
entonces su aceleración será también cons- 
tante. 


Cálculo de la velocidad del carrito res- 
pecto de la plataforma en t=2 s 


e: (U=W+at, 


V,=0+0,5x2 


V, =1 m6] 


g 


Inicio. 


Por conservación de P: 
Po =P; 
0 =m, V; +mV2 
De la expresión (I) : 
0 mV, +m (7, -i) 
0O=1xV, +4V, -4i 


Resolviendo : 


=$i=0,8 Î més 


En la figura el móvil 1 tiene masa 50 kg 
y rapidez 10 m/s; y el móvil 2 tiene 


masa 20 kg y rapidez 8 m/s. Cuando 
están muy cerca uno del otro un gato 
de 5 kg impulsándose transversalmente 
respecto de la dirección del móvil 1 salta 
hacia el móvil 2. En la situación final, 
determine las rapideces que presenta- 
ran los móviles 1 y 2 respectivamente, 
en la dirección en que se movían ini- 
cialmente. 


de a a a a G a d a a a a a a a l l G e l a o 


A) 11 m/s ; 
B) 10 m/s ; 
C) 10 m/s ; 
D) 11 m/s; 


8,4 m/s 
8,4 m/s 
6,4 m/s 
5,4 m/s 
E) 10 m/s ; 8 m/s 


| 
| 


RESOLUCIÓN 

Si el gato se impulsa ad respecto 
de la dirección del móvil (1), entonces res- 
pecto de tierra llevará por inercia además 
de la velocidad relativa, la velocidad del 
móvil (1). 

En una vista de planta, mientras el gato está 
cruzando se verá que el móvil 1 también 
tiene movimiento transversal (Va). 

Š 


e — W=? . 


* VS: Velocidad del gato respecto del móvil 1. 
Cálculo de la velocidad final del móvil (1) 


Analicemos instantes antes y después que 
el gato se desprende del móvil (1). 


Antes" ¡Después 
Y=10mvs my 
c Ma 
Y 

ho 
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Recordemos que la pregunta en cuestión son 
las rapideces de los móviles al final. Enton- 
ces evaluamos sus movimientos en la hori- 
zontal. 


Por conservación de P en la horizontal : 


o =P; 


(m; +mg)V: = m Vi, +mgVı 


"Y 


m,V; = m Viy 


. |V], =V,=10m/s| Rpta. (1) 


Ai 


Cálculo de la velocidad final del móvil (2) : 


Analizando instantes antes y después que el 
gato logró alcanzar el móvil (2). 


SS Vilms 


Por conservación de la cantidad de movi- 
miento en la horizontal. 


P, =P; 
moV: A mo Va — (má $ m2)Va, 


5x10+20x8=(5+20)V2, 


^ | V2, =8,4m/s| Rpta. (II) 


Clave: B 
PROBLEMA 92 Sem. CEPRE UNI 


La figura muestra dos bloques A y B de 
masas 4 kg y 2kg respectivamente, que se 
encuentran sobre sus correderas lisas y pa- 
ralelas en un plano horizontal, unidos 


$ AAA AAA 


+ mediante un resorte de constante de elas- 
ticidad igual a 2 400 N/m y longitud na- 
tural de 3,5 m. Si los bloques parten del 
reposo en la posición mostrada, calcular 
la velocidad de cada bloque en (m/s) en 
el instante en que se encuentran alinea- 
dos y perpendicularmente a las correde- 
ras. 


A) V,=201 ; V¿=401 
B) V,=201 ; V¿=-40i 
+ — = —o A 
+C) VA=40i ; Vg=20i 
> D) Va=401 ; V¿=-201 
+ — A ¿A A 
+ E) Va =-20 i a V¿=40 ¡ 
> 

* RESOLUCIÓN 


Graficando las situaciones inicial y finàl del 
problema : 


Inicio. Final 


Si la longitud natural del resorte es L=3,5 
m, entonces : 


x,=15m  ... (deformación inicial) 


EA e A A a a A A 


Xx;=0,5 m  ... (deformación final) 


»— CUZCANQ A A A E -o 


K=2 400 N/m 


No existiendo fuerzas externas en la direc- 
ción horizontal y tomando como sistema las 
masas A, B y el resorte. 


Además : 


Por conservación de la cantidad de mo- 
vimiento, en la horizontal : 


P; =P; 
O=mAVa +mpgVg 


0=4VA+2(-V) 


Va = 2Va| 


Por conservación de la energía mecá- 
nica : 


.. (1) 


Em, =Em 
1 1 1 1 
2 7 =¿Kxf + maVa +5 mgVg 
2 400(1,5* -0,5?) =4V, +2VÉ 


2 400=2V% + Ug | 0m 


Reemplazando (I) en (II) y resolviendo, sus 
rapideces serán : 


Va =20 rs | 
Vg =40 m/s| 


Sus velocidades serán : 


Rpta. 


PROBLEMA 93 
Un Cadillac a 12 m/s golpea la parte trasera 
de un Volswagen que se encontraba espe- 


Sem. CEPRE UNI 


e e d d ddd a a a a a a a a a oa a a a G 


CE EE E E a e e e e ee le e e e e e 


+ 
+ 


rando que cambiara la luz del semáforo. El 
auto pequeño es impulsado hacia el cruce- 
ro con una rapidez de 12 m/s y el auto pe- 
queño es impulsado hacia el crucero con 
una rapidez de 12 m/s y el auto grande si- 
gue detrás con una rapidez V. Hallar la ra- 
pidez del centro de masa después de la coli- 
sión. La masa de Cadillac con su conduc- 
tor es 3 veces mayor que la masa de 
Volswagen con su conductor. 


A) 3 m/s B) 6 m/s C) 9 m/s 
D) 12 m/s E) 4 m/s 
RESOLUCIÓN 


El movimiento realizado por el Cadillac 
(m,) y volswagen (m2) antes y después 
de la colisión es : 


La cantidad de movimiento del sistema se 
conserva, asimismo la velocidad del centro 
de masas, por lo que debe cumplir : 


Pem =P, =P; 
Entonces : 
Pom =P; 
Ten = (3m) V, + mila 
Miotal x Vem = (3m) Vı + mM 
(3m +m)Vcn = (3m) (12 í) 
Ven =9 ¡m/s 


Clave: C 
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PROBLEMA 94 Sem. CEPRE UNI 
La figura muestra el instante en que se suel- 
tan los bloques sujetos a las fuerzas indica- 
das. Si en estas condiciones el resorte está 
comprimido 3 cm, determine la aceleración 
de su centro de masas. 


K=100 N/cm 


A) 37,5 ¡m/s B) 25,7 ¡m/s 


C) 30 Î m/s D) 237,5 i m/s 
E) ED. 


RESOLUCIÓN 

Para la situación de la figura, podemos no- 
tar que hay una fuerza resultante en el siste- 
ma conformado por los bloques y el resorte. 


| 2cm =37,51m/s?|| Rpta. 


Clave: A 


"PROBLEMA 95 Sem. CEPRE UNI 


Dos partículas de igual masa m=5 kg están 
conectadas mediante un resorte de masa in- 
significante, y se encuentran en reposo so- 


- 


+ bre la mesa lisa. Determine la aceleración 
x del C.M. del sistema en el instante en que 
* sobre una de las partículas se ejerce una 
fuerza de 50 N, como muestra la figura. 


$ ¿dee AAA 


A) 2,5(1+43 5) m/s? 
? B) 5(1+43 j) m/s? 
2 C) 25(43 î+j) m/s? 
+ D) (V3 î+j) m/s? 

> E) 5(43 1+5) m? 
+ RESOLUCIÓN 


+ 

+ Si la fuerza “F” ejerce una acción sobre una 
* de las masas, evaluamos la aceleración ins- 
+ tantánea de cada una de las partículas. 

+ 


Del D.C.L. a las partículas : 


(2) 


E 


La aceleración instantánea de las partícu- 

las son : _ N 

ž F+F, E 

a¡ = ; da= ; m=m2=m 
mı 


RE 


a oa O o 


La aceleración del centro de masa se calcu- 
la de : 
E m;,a; + mzaz 
AOM FT 
mı + moy 


De la expresión anterior : 


A 


50m =2, sisi) | 


¡PROBLEMA 96 Sem. CEPRE UNI 


Una fuerza horizontal F=20N se aplica a 
una plataforma que se mueve sobre una su- 
perficie horizontal lisa. Sobre la plataforma 
resbala un bloque, siendo el coeficiente de 
fricción cinética u = 0,2. Determine la ace- 


leración del centro de masa del sistema y la 
aceleración de la plataforma respectivamen- 


e (s =10 m/s”) 


> A) 4 m/s? ; 0,4 m/s? 

2 B) 4m/s? ; 4,5 m/s? 

C) 2m/s? ; 4,5 m/s? 

D) 2m/s? ; 5m/s? 

E) 0,4 m/s? ; 4 ms? 

RESOLUCIÓN 

Hacemos D.C.L. al bloque y la plataforma. 


+ Analizando al bloque : 
En la Vertical (EF, =0) 
N, = ma = 1 x 10 
N; = 10| 
En la horizontal (EF, = ma) 
f=ma; 
UN, = ma; 
umg = mā; 
aı = O, 2 x 10 


ar =2 m/s*| 


$ e e e e e e e e e e e e a a AAA 


Editorial Cuzcano CANTIDAD DE MOVIMIENTO - IMPULSO - CHOQUES 


+ Analizando la plataforma : + A) (4 i+2 j m B) (4/3 i+2 j)m 
En la horizontal (EF; = ma) > C) (4i+6j)m D) E ¡jm 
F —f = Maz. $ E) (4/3i-23)m 
F — umg = Ma, $ RESOLUCIÓN 


H ; 
20-0,2x1x10=4xa, y Nos dicen que los bloques se mueven sobre 
+ correderas lisas. 


# Rpta. (11) + ¿Qué fuerzas provocan movimiento en 


+ los bloques? 

$ Si notamos, es la fuerza elástica quien háce 
x posible que los bloques adquieran energía 
+ cinética. Pero la fuerza elástica: ¡Es una 


La aceleración del centro de masa se calcu- 
la por : 


+ - * 
+ fuerza interna! dentro del sistema: ma, Mg 
¿ Y resorte. Por tanto por teoría sabemos : 


Si sobre este sistema aislado no actúan 
fuerzas externas en la horizontal y el sis- 


Asignando un signo al vector aceleración : 


E ss (+) 
TIS EN 


... (-) 


_1x24+4x4,5 _ 4 tema estaba inicialmente en reposo en- 
cm” 144 z7 tonces su centro de masa no cambia de 
acm =4 m/s? | Rpta (I) Evaluemos la posición del C.M. en el ins- 
> Clave: B * tante inicial, que será la misma en todo ins- 
r tante. 
PROBLEMA 97 on 


La figura muestra dos bloques A y B 
(ma =2mg) que se encuentran sobre sus 
correderas lisas y paralelas en un plano ho- 
rizontal, unidos mediante un resorte de cons- 
tante de elasticidad K y longitud natural L, . 
Si los bloques parten del reposo en la posi- 
ción mostrada, determinar la posición del 
centro de masa (en metros) cuando los blo- 
ques se encuentran alineados perpendicu- 
larmente a las correderas. 


F _ MAÏA + MpgTB 
Ma + Mp 


_2m(0;3)+m(4;0) 
a 2m+m 


- _(4;6) 
SS 
r Aam) * 


e a a e e e e e e e A A E 


Ba D yo AA y ar IN i-i 
CHOQUES O COLISIONES 


Este fenómeno físico consiste en la interacción entre dos o más partículas y que duran 
breves intervalos de tiempo. 


Durante la colisión las fuerzas impulsivas son de gran magnitud y entre los cuerpos o 
partículas se producen intercambios de cantidad de movimiento y energía. 


Veamos el caso de la colisión de dos bolas de jebe y supongamos luego de la colisión se 


mueven como se indica. 


inmediantamente antes Durante la colisión Inmediantamente después 
de la colisión de la colisión 


Durante la colisión los cuerpos pasan por [| Usualmente se usa el término de valor me- 
dos períodos: el deformación y el de recupe- | dio de la fuerza (Fg), ésta asume como 


ración. una fuerza de valor constante que habría 


Las fuerzas impulsivas varían en el tiempo. actuado en ese intervalo de tiempo para 


La gráfica de la fuerza vs tiempo que habría 
actuado sobre la esfera 2 sería : 
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ZE r DE ue Er. - x B NEL 


> o A a aaa er. x 3 er E D 
“TIPOS DE COLISIONES. "7 TER ESA 


(1) De acuerdo a la ubicación de sus centros de masa (C.M.) respecto de la línea 
de choque, en el momento de la colisión. 


EX CHOQUE CENTRAL A CHOQUE EXCENTRAL 


o A 


.oo...oo 


(Y De acuerdo a la dirección de sus velocidades antes y después de la colisión. 


a NN | ES CHOQUE INDIRECTO 


a 
A 


G 
Pur 


3) De acuerdo al número de dimensiones en el análisis del movimiento de, las 
partículas : 1 


a) Choques unidimensionales b) Choques bidimensionales  c)Choques tidimensioriales 


Como puede notarse un choque central es prácticamente directo y también correspondería al 


choque unidimiensional. 


A 


COEFICIENTE DE RESTITUCIÓN (e) 


Algunas veces durante la colisión, parte de la energía cinética del sistema se transforma a 
otras formas de energía; consecuentemente la impulsión en los períodos de deformación y 
recuperación no son los mismos. 

El coeficiente de restitución relaciona los impulsos de las fuerzas impulsivas en los períodos 
de recuperación y deformación. 

Se sabe de la gráfica F vs t, durante la colisión : 


LE 


Siendo : 
A, : Impulso en el período de deformación. 


A, : Impulso en el período de recuperación. 


Entonces : 


LSA E 


Desarrollando los valores de los impulsos, 'se obtiene una relación de velocidades relativas 
antes y después de la colisión medidas en la dirección de la línea de choque : 


perga e: 
. 


Como una cuestión práctica, podemos asociar un signo a la dirección de la velocidad 


(+) Entendamos que la división simple de vectores no está definida, por eso sólo para efectos prácticos 
asociaremos un signo a los vectores en la división mencionada. 
H, T Velocidad relativa (después de! choque) del móvil 2 respecto del móvil 1. 
Va 1 : Velocidad relativa (antes del choque) del móvil 2 respecto del móvil 1. 
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ad Tal A TDR Y 
Ejercicios de Aplicación 8. 
Los casos que se indican, nos muestran las situaciones antes y después de una colisión. 
Determine el coeficiente de restitución. 


2 Ejercicio (È 
UF 8m/s U=4m/s fi ¡=2m/s ¡l¿=6mv/s 
-—— —— -=—— -= 
E > €D -©—0 

Resolución 


Asignando a la velocidad signo positivo a la derecha y negativo a la izquierda. 


m5) _-(6-(2)_8 


(V2 -V,) TEAS 12 


(.-5) se 


E 


»— CUZCANS 
2 Ejercicio (Il 


. (ED) roo 


(4) Clasificación de los choques de acuerdo a la disipación de energía 


Choque Elástico 


Luego de la colisión los cuerpos se separan y no se disipa calor. 
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¡58 Choque Inelástico 


Los cuerpos luego de la colisión se separan y 8h se disipa calor. 


Choque plástico o completamente inelástico 


Luego de la colisión los cuerpos quedan adheridos. Se produce la máxima disipa- 
ión d Ta ho A Pan 
ción de energía. y Uiii Sa JONS IIA K Ade UMRA, 
AAA UA f ) a 
A NNN) par i 


t $ 
EN NCT, TAE 


0 


Sn es ¿as at 
ee ee eye eo e, 


A. sitio: y a ado: de práctica, = resolveremos cuatro 
propiedades que nos resultarán útiles en la resolución. de problemas. 


Si una esfera colisiona frontal y elásticamente (e= 1) con otra idéntica en reposo. Enton- | 
ces, ésta última adquiere la cantidad de movimiento y energía cinética del primero. 


Supongamos que las velocidades de las "Antes. ¡Después 
esferas antes y después de la colisión. 
son : v 


En la colisión elástica. 


a) Por conservación de la cantidad de || De (1) y (II) : 


movimiento. O 
P = Hi +u =V + 
aS H2 -4 =V 
man 0 —— e aA 
mxV; +mN, =mi + {i2 217 = 2V 


V= Mt] 0 BeN | 


b) Por relación de coeficiente de restitu- 
ción (e=1). 


nS =Q 
De : ll, -jh =e (Vi - V2) 


M-m =1:V] n 
| 
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Si una esfera colisiona frontal e inelásticamente (0<e<1) con otra idéntica en 
SA or aan rlemetas 
reposo. Entonces, las velocidades de las esferas finalmente son : 


a) Por conservación de la cantidad de movimiento. 


P, =P; 
0 


mV; +m2 =mi + [la 


H +2 =V -- (1) 


b) De la relación de coeficiente de restitución. 


ji, -f =e(V, A) 
liz 4 =eV| .. (I) 


inelástica (0<e<1). La rapidez con que sale después de la colisión es : 


Si una pelota colisiona frontalmente con rapidez V,, contra una pared en forma 


AN 
WseV 


e : coeficiente de restitución 


Si suponemos que luego de la colisión la pared prácticamente no se ha movido, enton- 


ces : 


u (= 
Ho —Hy =e(V, -V2) 
| 


0 — uy =e(-4, -0) 
y =eV, 
Lgad. 


Por teoría del coeficiente de restitución : 


Asignando un signo a la dirección del vector : 


Por analogía : 


CASOS PARTICULARES 


<2»Si la fuerza media que se produce 
durante la colisión es mucho mayor 


que la fuerza de gravedad. 


Entonces : 
PA 
1 =e4 
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Si una pelotita colisiona inelásticamente con una superficie horizontal lisa, de la 
forma como se indica, entonces : el coeficiente de restitución se calcula por : 


,* ‘ Y 
jo j" 
ap. AB 


Descomponemos las velocidades antes en, 

y después de la colisión, en la dirección UN 

de la línea de choque y perpendicular a ysena Y 
ella. 


a) Si no existe rozamiento, entonces la componente horizontal de la velocidad no 
cambia, es decir : 
V, cosa = y cosB 


M cosB 
Hi cos Q 


1) 


b) La componente de la velocidad inicial en la vertical; cambia debido al coeficiente de 
restitución. 


De la demostración anterior : 
uysenf = eV,sena 


e = H1 „ senp 


V, seng ` (I1) 


sa sen 
e- osas B 


cosf sena 


PROBLEMA 98 Sem. CEPRE UNI 
Una esfera de 1 kg con una velocidad de 
4 i m/s realiza una colisión elástica frontal 
con otra esfera estacionaria idéntica en sus 
dimensiones. 

¿A qué distancia de la primera esfera, se 
encuentra la segunda esfera; 3s después de 
la colisión? 

A) 6 m B) 10 m C) 12 m 


D) 24 m E) 8 m 


En el problema : 

Durante la colisión elástica, la primera esfe- 
ra le transfiere su cantidad de movimiento a 
la segunda esfera. 

Como la primera esfera queda detenida, la 
segunda esfera avanza en 3s una distancia 
a”: 

Después de la colisión : 


102 


PA A A e e e e OA 


Clave: € 
PROBLEMA 99 Sem. CEPRE UNI 


Dos pelotas de igual masa moviéndose con 
rapidez de 3 m/s, chocan de frente. En- 
cuéntrese la rapidez de cada una después 
de la colisión (en m/s). 


I) Si quedan juntas. 
II) Si la colisión es perfectamente elástica. 
III) Si el coeficiente de restitución es 0,9. 
A) I) Mm =H2=0 

I) py =42=3 

IM) py =p = 2,7 


B) 1) 1 =42=0 


Il) p =112=0 

II) 1) q, =u =0 
C) D) u= =S 

ID) uy =2=3 


III) pu =11,=0,9 
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D) 1) u =4,=0 a) Por conservación de P 


ll) u, =42=3 7 P, =P; 
II) u, =u =0 mV; + mV, = mji} + mji; 
E) 1) 1 =1m=3 31-31=H + il 
I) u =17=0 fi, +i =0 (1) 
I =p =2,/ 
) H =H2 b) Si la colisión es elástica e=1; entonces : 
RESOLUCIÓN > (0 7 
= M2-H1=e(V1—V2 
¡Caso | 1 | 


Esbozando una gráfica antes y después de H2 — j = 1x(31-(-3 1) 


la eje Er flo -ji =6 i Ei 
Antes! De (1) y (II) : 
V,=3m/s V,=3m/s lo = 3 i m/s 
y =-3 Îî m/s 


Los módulos de sus velocidades o rapideces 
serán : 


< [E1 = H2 = 3 m/s || Rpta. (11) 


| El gráfico asumido era correcto. | 


rcas m 
Graficamos instantes antes y después de la 
colisión inelástica (e=0,9) 


Por conservación de la cantidad de movi- 
miento. 


P, =P; 
mV; + mV, = (m-+m)V; 
m(31)+m(-31)=2m0, 
V¿=0 


Significa que las pelotas se detienen; enton- 
ces : 


a) Por conservación de P. 
P, = Pi 
ÁV + Á V2=m i + jiz 


e a a i a e e e e e e e e A e e e e e e e e 
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3i+ (=3 i)= i +f 
O= + il ..- (I) 


Por conservación de la cantidad de movi- 
miento en el sistema : 


P o” P; 
b) Si el choque es inelástico (e=0,9); en- 
tonces : 


liz -f =e(Vı -V2) 
ñz -m =0,9(3 î-(-3 î)) 


pa 
> 
> 
e 
> 
> 
> 
> 
+ 
> 
+ 
+ 
> 

2r = ae + 

Ho — y =5,4 i “IS T E 
x “. |H= 0i m/s | Rpta. 
> 
+ , 
o 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
> 


mx21+0=mxj, +2mxi 


Luego : 


De (I) y (11) : 


n . Clave: E 
il =2,7 i m/s 
=-2,71 m/s A101 Sem. CEPRE UNI 
los modilos dee velocidades A: Sobre una mesa horizontal lisa se en- 
cuentran dos esferas juntas en reposo y 
¡ Rpta. (11) una tercera va al encuentro de ellas. Si 
x las velocidades después del choque son 
ge hi, =(2î-0,5} m/s , jip = = (1+4 5) m/s 
¡PROBLEMATOO — Sem.ceereuni ? Y Fs =(3i-3 j) m/s, hallar la velocidad 


E : x de la esfera que se estaba moviendo, antes 
Una partícula A de masa “m” y veloci- + del choque. 


dad 2i m/s va al encuentro de una par- x 
tícula B de masa 2m y en reposo. Si x 
después de la colisión entre Á y B; 


, 
B adquiere la velocidad i m/s, deter- + 
mine la velocidad de A. x 
a a + 
A) 5i m/s B) 2i m/s + 
2) Î m/s D) (1/2) m/s à 
moi x 
ios T a m/s 
En > B) (101-155) nv 
Graficando las situaciones antes y después pe 
de la colisión. e ) (104 i-0,5 j) m/s 
HEN E 
s sD D) (13 1 i-1,5 j) mí 
wa g- "sE E) (131-2,55) m/ 
S 
B > 
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RESOLUCIÓN + A) 1,67 m/s B) 2,67 m/s 
Las situaciones antes y después del choque + C) 1,33 m/s D) 0,67 m/s 
según el problema serán : A E) 2 m/s 

“Antes Después. RESOLUCIÓN 


Inicialmente el carrito (C) y el bloque B) 
están detenidos. 


El bloque inicia su movimiento con rapidez 
de 2 m/s; como no existe rozamiento, en- 
tonces el carro seguirá en reposo y el bloque 
se moverá a velocidad constante. 

mg 
Por conservación de la cantidad de movi- 
miento. 


N 


Cuando el bloque llega al extremo de la pa- 
red del carrito; se produce la colisión elásti- 
ca, entonces cada uno de ellos tendrán ve- 
locidades Hi; e Hz constantes, respecto de 
tierra. 


P, =P; 
my V, =myji, + Mojiz + maiz 
1xV, =1x(21-0,5))+2(1+45)+3(31-3j) 


Resolviendo : 


“Antes. Después. 


PROBLEMA 102 Sem. CEPRE UNI 


Un bloque de masa 2m se encuentra den- 
tro de un carrito de masa “m”, inicialmente 
en reposo, tal como indica la figura. Si el 
bloque parte del centro del carrito con una 
rapidez de 2 m/s. Halle la rapidez del carri- 
to después de la primera colisión elástica 
con el bloque. Ignore todo efecto de fric- 
ción. 


I) Por conservación de P 


P, = Pi 

(2m)V, = (2m)1, + mj 
Asumimos un signo a sus vectores veloci- 
dad : 

(2m)(2)= (2m)(u,) + muz 


Luego : 


Do e e A E EEEE EEEEREEEEEEEE 


21, +1) =4 e. (0) 
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EN 


11) Si el choque es elástico (e=1). 
E 0, 
Ho — Hi =e T,- W) 


o -44 =1x2 ... (II) 


my (V)+ m2 (-V)=m; x0 + mz (u2) 
V (m; = mo) = Moho 3 (1) 


Si el choque es perfectamente elástico. 


e=1 
Resolviendo (1) y (II) : flo Hi, =e (V -V2) 


Y a a E ee e e e e ey oyes os”) 


u2=1(V-(-V)) 
biega: u =2V „(0 
Reemplazando (II) en (I) : 
V(m;, -m2)= m; (2V) 
ROBLEMA 103 Sem. CEPRE UNI + Resolviendo : 


+ 
Dos esferas perfectamente elásticas van al * 3 | 

; s: + F Rpta 
encuentro con igual rapidez y después del + - i 
choque una de ellas queda en reposo. ¿En * Clave: B 
que relación estarán sus masas? 


A) 2/1 B) 3/1 C) 4/1 ¡PROBLEMA 104 Sem. CEPRE UNI 
D) 5/1 3 E) 6/1 Los cuerpos mostrados en la figura, reali- 
RESOLUCION 


zan un choque perfectamente inelástico sa- 
liendo luego con una rapidez de 0,25 im/s. 
Determine la relación m} / mz. 


Según la condición del problema, la gráfica 
que identifica el movimiento de las esferas, 
antes y después de la colisión será : 


A) 2/3 B) 3/4 C) 4/3 


dy e dy e de e e ee >?) o”?)to””yse.s. 


D) 5/3 E) 3/5 
RESOLUCIÓN 


Esbozando el gráfico del movimiento de los 
cuerpos antes y después de la colisión. 


Por conservación de P : 


P, =P; 


my Vı + m2Va = my + m2Ha 


dé .cLE LASA 


Asignando un signo los vectores velocidad. 


> 


Editorial Cuzcano 


CANTIDAD DE MOVIMIENTO - IMPULSO - CHOQUES 


Por conservación de la cantidad de movi- 
miento. 


o =P; 
my, V; + mo V> = (m; + mo) V; 


Asignando un signo a la dirección del vector 
velocidad. 


my (+4)+ my (-6) = (m; + m2)0,25 
3,75 m; = 6,25 m, 


4 
H 
4 
i 
i 
4 
——_— or 64 


PROBLEMA 105 


Un pez de 8 kg está nadando a 0,5 m/s ha- 
cia la derecha. Se traga otro pez de 1/4 de 
kg que nada hacia él a 1,5 m/s hacia la 
izquierda. ¿Cuál es la rapidez del pez mas 
grande inmediatamente después de su co- 
mida? 

A) 0,44 m/s 
C) 0,48 

E) 0,5 m/s 
RESOLUCIÓN 
La colisión realizada por los peces es prácti- 
camente plástica, graficamos : 


Luego : 
Rpta. 
Clave: D 


Sem. CEPRE UNI 


B) 0,34 m/s 
D) 0,92 m/s 


_ Final | 


Por conservación de la cantidad de movi- 
miento en el sistema. 


p: =P; 
mV, + mV, = (M + m) 


Asignamos un signo a cada vector. 


320.517 x(15)=[8+7 Joa 


~. |u =0,44 m/s | Rpta. 

ET E Clave: A 
PROBLEMA 106 Sem. CEPRE UNI 
Entre las masas de la figura se produce un 
choque perfectamente inelástico. Calcule 


la fracción (en %) de la energía cinética del 
sistema que se disipa en forma de calor. 


A) 333% B) 66,67 % C) 14,8 % 

D) 74 % E) 7,4 % 

RESOLUCIÓN 

En el choque perfectamente inelástico se 
conserva la cantidad de movimiento del sis- 
tema. 


Asignado un signo a la dirección de la velo- 
cidad. 


2m-2V + mV = 3mu 


PRESIDIR AAA 
a, 
I de ji 
D 1 
N 
< 
: 
; 
1 
, 
', 
< 
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A o NS 


Cálculo de la energía disipada ? mű MV 
1 2-1 A A 
Ex, =5x2m(2V)"+ZxmV* + 
£ $ an p 0,5 =Y 
Ex, =4,5 mv] > m “o 
> 
i E y + E) 1,86 MV/m 
$ 
Ex, = 33m 3v) + RESOLUCIÓN 
95 * Dato del problema : (Para la bala) 
Ex, = mV? y 
Cale + Si pierde el 75% de su Ex, , entonces : 
re 
La cantidad de calor (Q) disipado es : M 25 
s Ex = 300 “0 
2 25...2 4 Lae a NV 
Q=4,5mV ¿mv > 2 100 2 
+ 
1 2 + a 
3 | 
> V 
Finalmente : el porcentaje de energía disi- $ Hi =3 
pada en forma de calor es : > 
ERE A aa A * Cálculo de la rapidez del bloque 
151 a 
Ex, 4,5 $ Analizando instantes antes y después que la 
$ 
% 
Clave: E + 
+ 
A ERES + 
¡PROBLEMA 107 Sem. CEPRE UNI + 
+ 
La figura muestra un proyectil de masa “m” X 
que se mueve con una velocidad V, hacia + Por conservación de la cantidad de movi- 
un bloque de masa M, en reposo. Sila bala x miento. 
perfora al bloque perdiendo el 75% de su + PEP, 
energía cinética, determine la rapidez del x bz P. a 
bloque después que la bala lo atravesó.  * mV; = mf; + Mp, 
* Asignamos a cada vector velocidad un sig- 
+ NO. 
+ V 
K mV = mx— + Mug 
3 2 
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1 
=—|1--— |V 
Ha a 9 ) 


E u =0,5 3V] Rpta. 


— ia, 


PROBLEMA 108 Sem. CEPRE UNI 


Se tienen dos partículas cuyas masas son 4 
g y 2g cuyas velocidades son 2im/s e 
i m/s, respectivamente. Después de coli- 
sionar la partícula de masa 2g tiene una 
velocidad de 2 Í m/s; determine la canti- 
dad de calor desprendido en la colisión. 


A) 0,3 mJ B)0,4mJ C)0,5 mJ 
D) 5 mJ E) 2 mJ 


RESOLUCIÓN 
Esbocemos un gráfico antes y después de la 
colisión. 


“Inicio. Final. 

Y =2f U= ly ll2=21 
$6 
{ Ly 

Dato 


+ m=2g=2x10* kg 


Por conservación de la cantidad de movi- 
miento. 


CANTIDAD DE MOVIMIENTO - 


IMPULSO - CHOQUES 


+ Cálculo de la cantidad de calor des- . 
x prendido durante la colisión. 


1 1 
* Ek, = ¿mv + maVZ 
Ek, =3:(2m)22+ mx 
Ex, 45 m| 
1 1 
** Ex => mu += ma 


2 2 


> ; 
Ex, =¿(em)>(>) +5xmx2 


E T E E E O A ES 


Ex, =4,25 m 
Luego : 
Q=Ex, -Ex 
Q=(4,5-4,25)m 
Q=0,25x2x10°J 
* ¡PROBLEMA 109. Sem. CEPRE UNI 


* Un cuerpo con energía cinética E, produce 


* un choque perfectamente inelástico con un 
> segundo cuerpo de igual masa e inicialmen- 

$ te en reposo. La energía cinética del con- 
: junto después del choque es : 


e A) E,/4 B) ¿Eo C) ES/Z 
+ 

+ D) E, E) 0 

+ 


+ RESOLUCIÓN 
* Esbozamos la gráfica instantes antes y des- 
x pués de la colisión plástica. 


Por conservación de P . 


Pp, =P, 
mV, =2mxu 
aN 
ar 


La energía cinética final se calcula por : 
E, = 5 x 2mx y? 


2 
E¡=3*2mx2 


E => 


2 


"PROBLEMA 110 Sem. CEPRE UNI 
Dos partículas de masas iguales 


m, =m; =2kg se desplazan sobre la mis- 
ma recta; ambos una al encuentro de la 
otra, y antes del choque la energía 


cinética de m, es 36 J y la rapidez de 
m, es de 4 m/s. Si luego del choque fron- 
tal las energías de m, y my son 9J y 253; 


respectivamente, determínese el coeficiente 
de restitución entre ambas. 


+ 


DOI ADOOS AIAACIAee e 


A) 0,5 B) 0,6 C) 0,7 
D) 0,8 E) 0,9 
RESOLUCIÓN 


Las masas de las partículas son de 2 kg; 
conociendo la energía cinética, determina- 
mos su rapidez. 


Ex =3mV? 


, 36=5x2x VÈ > V,=6mvs 
1 2 
* lp > H=3m/s 


* 25=>x2xu > H2=5ms 


El movimiento realizado por la partícula se- 
ría : 


Después. 


H1=3mv/8 H2=5m/s 


Por conservación de P. 


fl, +[i2=2 i] (D) 


Según la gráfica (después de la colisión), la 
única forma como cumpliría la condición 
(1) sería : 


jiz =5 1 m/s 


ii, =31 m/s | 


| 
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El coeficiente de restitución se calcula de : 
i2- =e (V,-V,) 
5i-(31)=e(6i-(4 î)) 
8 ¡=(e-10) í 
8=ex10 


S Rpta. 


Clave: D 


PROBLEMA 111 Sem. CEPRE UNI 

Un bloque A de 2 kg se mueve con veloci- 
dad V; = (7 i +24 j) m/s, impacta frontal 
y elásticamente con otro B que inicialmente 
estaba en reposo. 


Determine la masa y rapidez del bloque B, 
si después del choque el bloque A se mueve 
con ji, =(-7/51-24/55) m/s. 

A) 3 kg ; 10 m/s B) 2 kg ; 30 m/s 

C) 3 kg ; 20 m/s D) 2 kg ; 20 m/s 

E) 1 kg ; 60 m/s 

RESOLUCIÓN 

De los datos del problema podemos notar 
(bloque A). 

A) V, =(7,24)m/s 


i =- (7,24) m/s 


Sus módulos se calculan como : 


V; = V7? +24? 


+ Esbozando un gráfico, instantes antes y des- 
pués de la colisión. 


O 
o 
> Os 
eE bos 
E pR y 
eS A 
A0 
Pá: 
7a E « 
f 
« m =2kg * m2=m 


tr 


n la dirección inclinada 


AS] 


or conservación de P : 
P, =P; 
my V, + m2V2 = myji, + maji> 
2x25+0=2x(-5)+mxH> 


mL = 60 | ..- (1) 


Del coeficiente de restitución (e=1) : 
jiz -f =e(V, -V2) 
12 =(55)=1x(25-0) 
Resolviendo: uy =20 E 
(II) en (I) : m=3 


aaa a a a a a a a E E a E E E E E e a a a e e e e e AAA 


ES ETSAV cti > 


PROBLEMA 112 Sem. CEPRE UNI 
Un móvil de 4 kg se desplaza hacia la dere- 
cha con rapidez de 3 m/s y choca con otro 
móvil de masa 6 kg que se mueve también 
hacia la derecha con rapidez de 2 m/s. Des- 
pués del choque el móvil de 4 kg se mueve a 
2,1 m/s. Determine el coeficiente de restitu- 
ción. 


A) 0,2 B) 0,3 C) 0,4 
D) 0,5 E) 0,6 
RESOLUCIÓN 


Esbozamos el movimiento realizado por los 
móviles antes y después de la colisión. 


A TLE PE 


"Antes. ‘Después 
V,=3m/s V,=2m/s  |1¡=2,1m/s Ha 


Por conservación de la cantidad de movi- 
miento. 


P, =P; 
m,V, + mV; = myji, + mojlo 
4x(31)+6(21)=4(2,1 î)+6 [ia 
15,6 i=6 f, 
m=26i} 


Si el choque es inelástico : 
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+ 
+ 
+ 


e e e e e e o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e AO A e e e e e e e e e e e e e 


¿E = 2,1 i| 
[34 = 21 
Clave: D 
PROBLEMA 113 Sem. CEPRE UNI 


Los centros de las esferas iguales se mueven 
en la misma dirección sobre la misma rec- 
ta. La velocidad de una de ellas después 
del choque tiene igual magnitud, pero direc- 
ción contrario de la que tenía antes el mis- 
mo. Determine la relación de rapideces V} 
y V, antes del choque (coeficiente de resti- 
tución : £) 

A) (e+1)/(e+3) 
C) (e+1)/(e-3) 


E) (e+1)/38 


B) (e-1)/(e+3) 
D) (e -1)/(e-3) 


RESOLUCIÓN ( 
Según el problema : (Antes y después de la 
colisión) 


Por conservación de P: 
P, =P; 

mV, + mV) = mj + mil» 
Asignando un signo a la dirección del vector. 
V(>3) ... (+) 

Ve) .. (+) 
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HANV =-U, + Ho + A) 0,4; 72 J B) 0,6; 75 J 
> CN04:; 62 J D) 0,2; 192 J 
=2V, +V I 
lata “Us E0; 8573 

En el choque inelástico, relacionamos el co- : RESOLUCIÓN 
eficiente de restitución (8). + > Según la condición del problema el movi- 

A E miento de los cuerpos antes y después de la 

a e(v, p V2) “UD > colisión es : 
Reemplazando (I) en (II) : nia 

(2V, +V,)-(-V,)=e(V, - V2) US 4m/s  W=6mvs H 2ms mA 


o E a 


Por conservación de P (al sistema) : 


34, + Vz =€(V, - V2) 
Dividiendo +V, a toda la expresión : 
P EP; 
12x414+2x(-6i)=12x2+2x]I 
llo = 6i m/s 
H2 =6 mi| 
Cálculo del coeficiente de restitución (e) : 
M-i =e(Vı-V2) 
6i-2=e(4i-(-6i)) 
4i=10ei 
Rpta. (1) 


Cálculo de energía calorífica despren- 


Resolviendo : 


Dos cuerpos cilíndricos : A(12 kg) y B(2 kg) 
se desplazan con velocidades V, = 4 m/s y 
V = 6 m/s , respectivamente, sobre un eje 
horizontal que no presenta rozamiento, como 
se muestra en la figura. Después de colisio- 


nar, el cuerpo A se mueve a 2 m/s mante- 
niendo la dirección inicial. Determine el 


Luego : 


coeficiente de restitución y la energía dida (Q). 
calorífica desprendida como consecuencia * + Al inicio : 


del choque. mV 


AS 


Ex, = mv? 


Do A e e e e e O e A a i A A A A A a e e e e e e A A 


Ex, =132J 


113 


— A E 


ii: * D) 1001 ; -1701 


1 1 + 3 Tir T= S 
Ex; = Maó + mal > E) -100i ; -170i 
i i + RESOLUCIÓN 
> 
Ex, = 122 trak 6? + De los datos del problema : 
+ 
E, =60 > 
+ my ma 
Luego ? Oe O 
9 ee A 
$ Pia =-40 i 
> A A A 
> mV, i+m; (-2V, )i =- 40 i 
+ 
H (m,V, -Z 2m9V, Ji =-—40 f 


¡PROBLEMA 115 Sem. CEPRE UNI * 
> mV, - 2m V, =- 40 pos (1) 
Las esferitas de la figura se aproximan so- , le 


bre la misma recta. Bajo las condiciones < ¡Caso | b | 


ilustradas en la figura “a” el sistema tiene + 2 NS y 

una cantidad de movimiento de xX p E T Or- 

-40i kg m/s, y bajo las condiciones de la , io 

figura “b” la cantidad de movimiento del + i 

sistema sería de 10i kg m/s. Asumiendo * 2m,V,i-m»2V,¡=10 1 

mı +m; =0,5 kg y que el coeficiente de + 

restitución es e=1/2; determine para el X emy - maYo =10]. «+» (IM 


caso “a” las velocidades de la esferita (1) E i 
antes y después de la colisión respectivamen- + Restando las expresiones (1) — 2x (II) : 


te (en m/s). $ -3m,V, = -60 
+ 
my m, + m,V, = 20 ... (1) 
a) alí Y common 2% w. ao 
Q— Ti ` Luego : = 
> 
A ZU y > mV, =30 
¡Q--— —(Q> > Fa 
D) c m 3 ma + Dividiendo estas expresiones, obtenemos : 
> m, _2 
z A x HS E 
A) 2001 ; -170i + mg 3 
B) 2001 ; 130i > Dato del problema : 
a a < 
C) 100i ; -130i > my, + mo) =0,5 kg 
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De estas nuevas relaciones obtenemos : 


Reemplazando en (II) : 


Vo LOOS] 


Cálculo de la velocidad de la esferita (1) 


` antes y después de la colisión. 
Analizando esos instantes. 


Antes Después 

Ay Ha 

AL ML A E 
LoS oO 
My=0,2kg M=03kg m; m, 


* Por conservación de P. 
P, =P; 


myV, + ma (-2V,) = m,H, + m2jiz 


(0,2x 100 -0,3x 200) i=0, 251, + 0, 3f 


2n F 00 iE 


* Dela relación de coeficiente de restitu- 


ción : 
H -f =e(V; -V2) 
[z -f =0,5(V, - (-2V,)) 
flo -f =0,5(3x100) î 
Hz -f =150 il 


Resolviendo de (IV) y (V) : 


fi, =-170 i sn 


(IV) 


... (V) 


Las velocidades de la esferita (1) antes y des- 
pués de la colisión serán : 


JE =100 i m/s 
fi, =-170 i m/s 


PROBLEMA 116 Sem. CEPRE UNI 


| Rpta. 
Clave: D 


La figura muestra tres canicas 1, 2 y 3 idén- 
ticas en masa y alineadas; de modo que 1 
lleva rapidez “V”, 2 y 3 están en reposo. Si 
todos los choques tienen coeficiente de res- 
titución 0,5. Determine la magnitud de la 
velocidad de la partícula 3 apenas inicia su 
movimiento. 


(No hay rozamiento en el piso) 


CE E E A A e e ee e e ee”? 


A) (3/4) V B) (3/8) V 
> C) (9/16) V D) (1/4) V 
y E) (1/16) V 
$ RESOLUCIÓN 
+ 
z Teoría (Ver Propiedad II) 
* | Choque inelástico frontal entre 2 esfe- 
+ | ras idénticas. 
> 
$ Antes. 
+ 
A A de 
ds ems 
> 
> 
+ V, V. 
: l =-7 (1-6) l2=-(1+e) 
+ 
+ 
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” En el problema : + camente con una esfera (2) idéntica a la 
* primera que se encuentra en reposo, deter- 
+ Mine la velocidad de la esfera (2) inmedia- 
+ tamente después del choque. 


a) Cuando colisiona la esfera (1) con (2), 
la segunda esfera sale con la siguiente 
rapidez : 


A) 2im/s B) 3im/s  C) ¡m/s 
D) 1/2 m/s E) 0 m/s 
RESOLUCIÓN 


Teoría : 


Choque inelástico de una esfera con la 
pared (Vista de planta) 


Va =2(1+e) (0 


b) Cuando colisiona la esfera (2) con (3), la 
tercera esfera sale con una rapidez : 


V,=2(1+e) 
Reemplazando (I) : 


Y, => (1+e)x>(1+e) 


Y, = 5 (140) 


Reemplazando datos e=0,5 : 
e : coeficiente de restitución 


En el problema : 


I) La esfera (1) choca inelásticamente con 
la pared e=0,2. 


Si hubieran “n” esferas alineadas, la ra- 
pidez de la enésima esfera sería : 


n-1 
vV, =v 
2 


¡PROBLEMA 117 Sem. CEPRE UNI + ji, =(0,2x10) i | 


La velocidad con que retorna será : 


Clave: C 


Ho IO e e e e e e e ee eee eee 


Una esfera (1) que viaja con una velocidad 


V= (-10 i) m/s choca inelásticamente con 


una pared rígida de coeficiente de restitu- 
ción e=0,2. Si al rebotar (1) choca elásti- 


1, =2 1 m/s 


ID) Choque elástico de la esfera (1) con la 
esfera (2). 


+ > o 95902 
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Por teoría : 


PROBLEMA 118 Sem. CEPRE UNI 


Una esfera de 1 kg se suelta desde una altu- 
ra de 2m, choca contra el piso y rebota has- 
ta una altura de 1m. Si la misma esfera se 
suelta de una altura de 4 m, ¿hasta qué 
altura rebota? 
A)1m B) 2 m C)3m 
D) 4 m E) 5m 
RESOLUCIÓN 

Teoría : (Ver Propiedad III) 


Esfera soltada desde una altura H y lo- 
gra elevarse hasta una altura h. 


V, : rapidez después de 1° colisión, 
e : coeficiente de restitución 


ARE ERENAAAAAEAAAAAAAAAAAAAEE> 


Aplicando cinemática 


De : |V? =V? + 2gh 


V? =0+2xgxH 
V? = 2gH cl) 
0=V?-2xgxh 
V?=2gh . ... (II) 
De (I) y (II) : 
LERAP h 
V, \H 


De los datos del problema : 


E 
e=] 
2 


4 
igualando estas expresiones : 


Clave: B 
'PROBLEMA 119 Sem. CEPRE UNI 


Una pelota es soltada desde una altura H y 
en el quinto rebote la pelota sube hasta una 
Y altura de 5e* cm. Determine la rapidez con 
+ la que rebotó la tercera vez. 

(e : coeficiente de restitución) 


(g =10 m/s”) 


A) 1 m/s B) 2 m/s C) 10 m/s 
D) 20 m/s E) 10 m/s 


¿o? ooo 
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- RESOLUCIÓN La rapidez con la cual rebotó la tercera vez 
Esbozando el movimiento realizado por la + habría sido : 
pelota para “n” rebotes. 


O 


V¿=e* -V 


De (II) : 


il 
o 


i l 3 Á liz 


ey e 
tard e li S 
EA e Oa ` 


V Va-1 
La rapidez con que sale para el enésimo re- 
bote, puede deducirse fácilmente a partir del 
resultado del problema anterior. 


V, =e"V 


PROBLEMA 120 Sem. CEPRE UNI 
Una esferita se suelta de una altura de 10 m 
respecto de una superficie horizontal y re- 
bota alcanzando una altura máxima de 
8,1 m. Determine el porcentaje de energía 
mecánica que tiene la esfera cuando rebota 
por 2da vez respecto de la energía mecáni- 
ca que tenía al inicio del movimiento. 

A) 61,61% B) 62,61% C) 63,61% 

D) 64,61% E) 65,61% 


RESOLUCIÓN 


V,, : rapidez de la pelota en el enésimo rebote. 
V: rapidez con que impacta la 1ra vez. 

Cálculo de “n” 

En el gráfico, luego del último rebote. 


De : |V? =V? - 2gh 


Recordando : 
O= ye —-2xgh Partícula soltada desde una altura H y 
logra elevarse “h” después de la colisión. 
ñ v? z e?” y2 
a TH 
2n 1/2 
e” V 
h. = 
Es 29 1D) 


En el problema : 
Por dato en el quinto rebote sube : 
5e* cm <> 5e* x10*m 


de (I) : Pe 


EE ERRE SS 


118 


Editorial Cuzcano 


Según la condición del problema y en el pri- 
mer rebote, se cumplirá : 


h (1 
IZ SES 
el "40 0,9] 


La velocidad de salida en el primer rebote 


es: | 
Y =ev] 


La velocidad con la cual sale después del 
segundo rebote es : 


V= ev] 
Luego : 


Tomando como referencia en nivel del piso; 
la relación de energías mecánicas después 
del segundo rebote y antes del primer rebo- 


te; serán : 
Emz - EKz ¿ml ” =e* =(0 91 
Em Ek, 1 mV? 


Expresado en porcentaje será : 


E 
E %=(0,9)' x100 


o 


Clave: E 


PROBLEMA 121 Sem. CEPRE UNI 
En la figura se muestra una esferita la cual 
es lanzada desde una altura de 4,5 m res- 
pecto del piso, con una rapidez de 
V10 m/s verticalmente hacia arriba. La es- 
ferita rebota en el piso y si el coeficiente de 
restitución es igual a 0,8; determine la altu- 


CANTIDAD DE MOVIMIENTO - IMPULSO - CHOQUES 


ra alcanzada por la esferita luego del segun- 
do rebote. 


+ 
+ 
+ 
q 
+ 
> 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
> 
ES 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 


+ A) 5,25 m 
$ C) 2,048 m 
* E) 4,096 m 


+ - 

+ RESOLUCION 

$ 

+ Evaluemos la rapidez con la cual impacta 
* la esferita con el piso, la primera vez. 


B) 3,02 m 
D) 1,024 m 


+ Tomando como nivel de referencia el piso: 


v,=/10 z! ; 


Por conservación de la Ey .- 
Em, = En; 


Ek, + Ep, = Ex; 


AS AAA E 


1 1 
¿AO + 9H = ÁV” 
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2 
19 04 
2 

V = 10 m/s 


De modo idéntico al problema anterior : 


— En el primer rebote, la rapidez de salida 
de la esferita será : 


Vi = eV 
— En el segundo rebote será : 
V, = ev] 


Para evaluar la altura alcanzada en el se- 
gundo rebote aplicamos el principio de con- 
servación de la Ey. 


Le 


2x10 
| h=2,048 m} Rpta. 


Clave: € 


120: 


HA AO AAA AAA sesos 


PROBLEMA 122 


Una pelotita colisiona inelásticamente so- 
bre una superficie rugosa de coeficiente de 
rozamiento “W” como se indica. Hallar el 
coeficiente de restitución durante la colisión. 
(Considere la fuerza de gravedad muy pe- 
queña comparada con las fuerzas impulsivas 
y que la fricción es la mínima necesaria para 
evitar el deslizamiento de la pelota). 


Sem. CEPRE UNI 


A e= nAth B _tang-pu 
E any ap 
ctg&-yu ctg A +u 
e = — e= 
O“ agpru Pl ag p-p 
_tan ß 
a 
RESOLUCIÓN 


Cuando la pelotita colisiona con el piso la 
fuerza de impulsión se origina por la resul- 
tante de la fuerza de rozamiento y la fuerza 
de reacción normal. 


Supondremos que la fuerza de gravedad es 
muy pequeña comparada con la fuerza de 
reacción normal. 


Si hacemos el D.C.L. a la pelotita en el mo- 
mento de la colisión, notaremos : 
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* En la horizontal : la fuerza de fricción + De (I) y (II) : 
modificó la componente de la velocidad > _ Vi cosa. — V, cosB 
en esa dirección. Por la condición del * — Vasenf + V, sena: 
problema esta debe ser la fuerza de ro- 


; y Despejando : 
zamiento estática máximo. 
A V2 _ cosa -p sena. 
2F, =N-mg Por teoría del coeficiente de restitución : 


Pero como N>>mg, entonces “N” será la 
impulsiva en esta dirección. 

Ubicando las velocidades antes y después 
de la colisión. 


a Vzsenß 
V¡sena 


De (III) : 


_ (cosa -y sena) E senf 
y (cosB +u senf$) sena 


| cos 01 — LL senal | 
senal 
e= 


V sena 


senf 


SS ls 
O Í 
Vicosa “ay  V¿cosf FA Pe 
f=uN 
N ls 
Por teoría de impulsión : 


En la horizontal 


FxAt =mAVy 


De la condición del problema se deduce que 
la fuerza de rozamiento será la estática 


máxima (f=uN) 


Si en la colisión fueran datos: 8, $ y H 


a 


(tanó +p) 


0 : < de incidencia 


(uN x At)(-i) = mx(V, cosf — V; cosa)i 


uN x At=m(V, cosa -V,cosB)  ... (1) 


En la vertical 
N x At= mAV, 


(Nx At)j=m (Vesengj - (-Wysenaj)) 


ġ: < de reflexión 


DMA O A A AAA A AA ee 


N x At = m(Vosenf + V,sena)  ... (II) 


A LL 


PROBLEMA 123 Sem. CEPRE UNI X PROBLEMA 124 Sem. CEPRE UNI 


Si la bola estuvo en contacto con el piso z Se lanza una partícula con un ángulo de 
durante 0,1 s, determine el módulo de la + incidencia de 45° sobre una superficie hori- 
fuerza de fricción constante. (m=1 kg) zontal cuyo coeficiente de fricción mínima 

V,=(21+3f)m/s que evita el deslizamiento durante la coli- 


VO yiat-sP mí e sión es 2/9. Calcular el ángulo € de rebote, 


si el coeficiente de restitución es 0,8. 
a E 
- x 


A) 10îN B)20iN C)-10íN 
D) -20íN E) -2iN 


A) 30° B) 372 C) 53° 


AA A A A A Ae a 


RESOLUCIÓN A 
Hacemos D.C.L. a la bola, cuando ésta se D) 60° E) 45 
encuentra en contacto con el piso. +" RESOLUCIÓN 


e 
: y + Según la condición del problema. 
_ 3 
s d y s A CA 


To E 21 


N 


Podemos notar en los triángulos de veloci- 
dades; la velocidad horizontal disminuyó, 
esto fue debido a la fricción. 


Por teoría : si el piso es rugoso y el coeficien- 
te de restitución es “e”. 


e= MAH 
tan0+u 


Por teoría de impulsión. 


A E E E A A 


fx At= AP 
fx At = mAV Reemplazando los datos : 
fx0,1=1x(2- 4i) _ tan45°-2/9 
o tan0+2/9 
<. | £=(-20 1)N| : 
3 ) & Mo E E 
Clave: D =  tan0+2/9= 0.8 
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tan9 = 0,75 2 D) lla =(91+1,43-0,9 k)x10* 


; Rpta. ñs = (28 1+4,35-2,8 K)x10* 


Clave: B + y, fia =(0,032 1+0,1235-0,5 k) ; 


fig = (0,03 1+0,02 j- 0,001 k) 
RESOLUCIÓN 


Para simplificar la solución, consideraremos 
a las naves como partículas que realizan un 
choque inelástico. 


PROBLEMA 125 Sem. CEPRE UNI 


Las naves A y N quisieron acoplarse el 
15/07/75. Si el primer intento no tuvo éxito 
y el coeficiente de restitución del impacto 
resultante fue e=0,95. 
Graficamos instantes antes y después de la 
colisión elástica. 


¿Cuáles fueron las velocidades de los 2 ve- 
hículos después del impacto, (en m/s)? 


Datos : “Antes. Después 
Vg =0 (respecto de XYZ) Y y= Ha ug 
— a a A AO oo AO) > 0 
Va =(0,21+0,03 j-0,02 R) m/s ma A ma Mg 


ma =18x10* kg Usando los datos del problema. 

3 Por conservación de la cantidad de movi- 

mp = 6,6x 10” kg A S 
P, =P; 


maVa +0=majia + mgg 


A) fia = (0,03 1+0,234 5-0,2 k) ; 


fig = (0,24 î+ 0,003 j-0,2 k - le 
s=( ) Ha + Ha =Va a (0) 


B) Fa =(0,91+0,14 -0,09 k) 
fig =-(0,28 î+0,43 j-0,28 k 

C) fia =(0,09 1+0,0145 j-0,09 Å 
lg = (0,28 ¡+0,043 j-0,028 k 


Si el choque es inelástico (e=0,95) 
A) 
ñs — lla =e(Va - Vg) 


fig - fa =0,95Va ... (I1) 


a u aa .. 


¿AAA A AAA AAA A A a A a E 
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ELE AE 1 E i 


De (1) +(11) : + La colisión fue perfectamente elástica, en- 


+ . 
en E 11 A Sn tonces : Š z 
STA ie P, =P; 


mV; +0 =(m +300)V2 


$ soso”? 


fis=1,427(0,24+0,08 j-002 k) mx15 =(m +300)x V2 uy (I) 


ll = (o, 28 î + 0,043 j- 0,028 k) = Rpta.() + Después de la colisión elástica el automóvil 
s + y el muro se desplazaron una distancia “d”. 
+ 


En (II) : > 
Ha = fs -0,95Va K 
X 
Fa =(0,091+0,01455-0,009 k) Rpta.(1) Ž 
Clave: C + 
> Por relación entre trabajo y energía mecáni- 
PROBLEMA 126 Sem. CEPRE UNI + ™ 


AE = Was. 


0 
B En =-£xd 


-¿M =-HxN xd 


Un auto que viaja a 54 km/h se incrusta en 
un muro de protección de 300 kg y poste- 
riormente el auto y el muro recorren una 
distancia de 9 m hasta que se detienen. 
Calcular la masa (en kg) del auto si el coefi- 
ciente de fricción cinética entre el auto y la 
pista es ul, =0,2. 

A) 200 B) 300 C) 400 

D) 500 E) 600 


RESOLUCIÓN 


Según la condición del problema. 


MU =HxMgxd 


VŽ =2x0,2x10x9 


V,=6 m/s| .. (N 


Reemplazando (II) en (I) : 


Antes de la colisión ¡Derpado de)a colision mx15 = (m + 300)x 6 
=54 km=15 (m+300)kg 


Clave: A 


A A 
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PROBLEMA 127 Sem. CEPRE UNI 


Dos automóviles chocan perpendicular- 
mente en una intersección. Los autos 
A(m=1 200 kg) y B(m=1 500 kg) que- 
dan unidos después del choque y deslizan 
(ux =0,2) juntos hasta alcanzar 100 m se- 
gún se ilustra en la figura. Determine las 
rapideces de A y B inmediatamente antes 
de chocar. 


“f” logró detener a los 
automóviles pegados. 


i AEm = WS. 
\ 100m , 
yA Saeed 
` ° Kc 
0 4 


A) Va =16 m/s ; V¿=12 m/s 
B) Va =12 m/s ; V¿=16m/s 
C) Va =20 m/s ; V¿=20 m/s 
D) Va =27 m/s ; V¿=28,8 m/s 
E) Va =28,8 m/s ; V¿=27 m/s 


VŽ =2(0,2x10x100) 


V2 =20 mís | 


Ahora, analicemos antes de la colisión e ins- 
tantes después de la colisión. 


RESOLUCIÓN 

Analizamos primeramente lo ocurrido ins- 
tantes después de la colisión hasta que fi- 
nalmente se detiene : 


Visto de otro modo : 


Por conservación de P : 
Po = P f 


ma Va + mgVg = mV, 


¿AAA AAA A AI e e eee e 


125 


A 


(1 200 Vai+1500 Vgj)=2 700 V3 
(1 200 Va ; 1500 V¿)=2 700 (12; 16) 


Igualando componentes cartesianas : R=1,8m' 
* 1200V,=2700x12 Lo Res 
Va =27] Ap 
u 


* 1500 Vs =2 700x16 


Vs =28,8| 


Por conservación de la energía mecánica: 


Em, =Emy f 
Va =27 m/s | | 0 0 
A A 
EaR 
R==mV, 
mg zi 


EA IS 


198 Vf =2x10x1,8 
El costal “A” de 2kg se suelta desde el repo- V =6 ms] 
so en 0=0° e impacta contra la caja “B” 
de 4 kg; cuando 0 =90°. Si el coeficiente 
de restitución es e=0,5; determine la rapi- 
dez (en m/s) de la caja instantes después del 
impacto. 


f 
: 
: 


Analicemos ahora instantes antes y después 
de la colisión inelástica entre el costal “A” y 
el bloque “B”. 


Por conservación de la cantidad de movi- 


iento al sist : costal - bl 
A) 1 m/s B) 2 m/s C) 3 m/s miento al sistema : co oque 


D) 4 m/s E) 5 m/s 

RESOLUCIÓN 

Analicemos el movimiento del costal desde 
que fue soltado, hasta instantes antes que 
colisione con “B”. 


Po = P; 
maV, + mg V2 = mafl + Mgjl> 


Asignando un signo a cada vector veloci- 
dad. 


Dd e e e e e e e e ed AA a a a e a A a A a e E e 
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2(-6)+0=2x(u, )+ 4(-u12) + hasta instantes antes de colisionar con el 


otro cuerpo. 
ly 247 =-6 | (1) E 


Dato del problema : e=0,5 
H2 -h =e(V, -V2) 


hz -ñ =0,5(-6-0) 


lo +i =3 | ..- (1) 


En “A” el cuerpo tiene energía cinética : 


IR | 
Ex, ==mV? =-x2x10* =100 
De (I) y (I):  =0 AEA AND 
H2 > 3 Exa = 100 J | 
Finalmente : 
: = | En el trayecto AB pierde energía cinética de- 
Bla bido a la fricción, Luego : 


WẸ =-£xd=-uxNxd = tx mgxd 


Sem. CEPRE UNI 
Wiz = -umg xd =-0,5x2x10x3,6 


Un cuerpo de 2 kg es lanzado con una velo- 


a fa 
cidad de 10i = sobre una superficie rugo- + Was =-36J 


sa de 3,6 m de longitud y de H, =0,5; al 
final de ésta se encuentra con otro cuerpo 
de 1 kg en reposo. Calcular las rapideces de 
ambos cuerpos después del choque elásti- 
co, si la superficie sobre la cual se desplaza- 
ron finalmente es lisa. 

A) 1,67 m/s ; 10,67 m/s 


E EE 


Por tanto en el punto “B” llegará con ener- 
gía cinética : 
Ekg =100-36 


Es decir tiene rapidez : 


$e AAA AAA 


B) 3,67 m/s ; 12,67 m/s PS 

C) 2,67 m/s ; 10,67 m/s y mg =64 
D) 3,33 m/s ; 8,53 m/s 

E) y = =5,33 m/s 5*2x VE =64 
RESOLUCIÓN sr 
Analicemos el movimiento del cuerpo por Va = p 


la superficie rugosa desde que es lanzado , 
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` Cuando el cuerpo llega a B colisiona con + choca elásticamente con m, =20 g ¿Con 


otro cuerpo: en forma elástica. qué rapidez inicia m, su retroceso? 


Por conservación de la cantidad de movi- h; 
miento al sistema. 1 E 
P, =P, A) 415/5 B) 2/15 / 
mV, + MV, = mj + Mii, C) 415/15 D) 2/15/15 
Asignando un signo a la dirección del vector E) 2415/3 
velocidad. RESOLUCIÓN 


Analizamos a la masa pendular “m” des- 
de que es soltada hasta que llege a su punto 
más bajo. 


2x(8)+1x0=2x(11)+1xpu> 
Luego : 
2u, +12 =16 ssa (1) 
Además, en el choque elástico (e=1) 
(12-11) =e(v, -V2) 
Hz — M1 =1x(8-0) 


uo - uy = 8 ... (11) 


Resolviendo de (1) y (II) : 


TEE fs mahi = ¿mé 
Clave: 
PROBLEMA 130 Sem. CEPRE UNI . Reemplazando datos : 


La figura muestra dos masas una de las cua- 
les es la masa pendular y la otra descansa 
sobre una mesa lisa. La masa m; =10 g 
se deja caer desde h, =3 cm de altura y 


Y, = 210x310 
V =415/5 ms | 


De e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e y 
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Analizamos ahora, instantes antes y después + PROBLEMA 131 
+ 


de la colisión elástica. 


* m=10 g 
A D eS ué: 
4 yo = 
D0 -o- 


Por conservación de P. 


P, =P; 
mV, = m(-4,)+2m(u>) 


Del coeficiente de restitución : 
H- =e(V, -V2) 
llo -f = V1 -V2 


9 — (41) = V, -0 


De (1) y (II) : 
212 — Hi = H2 + 
H2 = 24; 


En (I) resolviendo : 


Rpta. 


TEN 


Sem. CEPRE UNI 


* Las esferitas de la figura chocan elástica- 


$ mente en el punto A, si : £,=10 cm; 
> 1 

+ m;,=0,2kg; m2=0,2kg ; Au => y 
p 1 

$- oso E Determinar la longitud £,. 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

> 

+ A) 2 cm B) 4 cm C) 5 cm 
+ 

+ D) 6.cm E) 8 cm 

> 


$ RESOLUCIÓN 


* Analizando a la esferita m, desde que es 
liberada hasta que llega a A. 


Podemos notar : 


h; =% — l; cos œ 


$ AAA Ie e 
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Por geometría elemental : 


Por conservación de la energía mecánica. + 
Es 
= h, = l, — s cos Q 
Emp = Ema + 2 = L2 — £2 COS 02 
Entonces : > hz =£ —£3x1/6 
Epp = Exa . 
i : => E (11) 
mgh; = zov jÀ Sot 
á s Por conservación de la energía mecánica : 
> + 
V, =y/2g h; x EmMa = Eme 
V; = V2x10x5x10? A 1 
] : Z áj = a 
+ 
úl + Reemplazando (1) y (II) : 
Analizando las esferas antes y después de la $ LA 5 
colisión + yA 10h 
+ 
Antes Después. $ Finalmente: £,=0,06 m 
+ 
e 
y U=0 Hı H2 x Rpta. 
<=0---Q-- -O-=0-- Í Clave : D 
> 
Para la condición mostrada, se sabe por teo- » E o- e E 
ría (propiedad I... pág. 98); luego de la coli- ¿ PROBLEMA 132 Sem. CEPRE UNI 
FO > 
Sens + La gráfica corresponde al movimiento de 
* una pelota que rebota elásticamente sobre 
. una mesa. Determinar el módulo de su can- 
y + tidad de movimiento y su energía cinética 
x después del enésimo rebote. (masa de la 
? pelota 0,5 kg) 
+ 
+ V(m/s) 
+ 
ES 
> 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
> 
+ 
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A) 20 N-s ; 100 J 
B) 10 N -s ; 100 
C) 20 N-s ; 50J 
D) 10 N -s ; 200J 
E) 50 N-s ; 200 J 
RESOLUCIÓN 


Físicamente, el movimiento realizado por la 
partícula es : (considerando positiva la velo- 


cidad dirigida hacia arriba). 


+ V=20 m/s 


+ Sila colisión es elástica : 


La rapidez antes y después de la coli- 


sión es la misma. 


En el enésimo rebote : 


a) P=mV O 
P=0,5x20 8 
P=10jN-s 

b) EX= mV? 

2 


Ex =3x0,5:20* 


Ex = 1003 


t 
. 
. { 


PROBLEMA 133 Sem. CEPRE UNI 


Respecto a la conservación de la cantidad 
de movimiento, señale la verdad (V) o false- 
+ dad (F) de las siguientes proposiciones. 


ES 


x I) No se conserva la cantidad de movi- 


+ miento de un ladrillo cuando este desli- 
> za en un piso rugoso. 

+ 

+ II) Es imposible hacer un experimento en 
+ A R è 

un piso horizontal liso, donde se conser- 
à ve la cantidad de movimiento. en esa di- 
+ rección; debido a que la gravedad terres- 
$ tre es una fuerza externa. 

+ 

+ III) Es un sistema donde se conserva el 
Y momentum total no necesariamente se 
$ conserva la energía cinética. 

+ A) VVV B) VFF 

+ C) VVF D) VFV 

$ E) FFF 

> 

$ RESOLUCION 

s 


* Si hacemos D.C.L. al ladrillo, deslizando en 
un piso rugoso. 


“f” : es una fuerza externa desequi- 
librante, por tanto la cantidad de movi- 
miento no se conserva. 


(F) 
Hacemos D.C.L. al ladrillo en una superfi- 
cie lisa. 


ooo ee e e eee eee A A A A i o 


A E RESET a A i 


N 


* En la horizontal : No hay fuerzas exter- 
nas por tanto la cantidad de movimien- 
to en esa dirección si se conserva. 

Ph = cte 

* En la vertical : Hay fuerzas externas, 

aunque se anulan. 


N=mg ; P,=0 


Recordar por teoría : 

— En una colisión elástica se conserva la 
cantidad de movimiento y su energía me- 
cánica. 

- En una colisión plástica (totalmente 
inelástica) la cantidad de movimiento se 
conserva, mas no la energía cinética. 


Las proposiciones del problema serán : 


Rpta. 
Clave: D 


¡PROBLEMA 134 Sem. CEPRE UNI 
En la figura la velocidad del astronauta “A” 
de 100 kg es (40 i4+30 j) m/s. La veloci- 
dad del elemento estructural “B” de 200 kg 
es (-20 1+30 j) m/s. Cuando se aproxi- 
man uno al otro el astronauta se sujeta del 


elemento estructural y permanece junto a 
él. Determine la velocidad (en m/s) de su 
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centro de masa común cuando llegan a la 
estación. 


A) (3,33 î+33,3 5) m/s 
B) (-3,33 1+33,3 5) m/s 
C) -30 j m/s 

D) 30 j m/s 

E) 30 ¡m/s 
RESOLUCIÓN 


Los cuerpos en análisis están en el espacio; 
por tanto consideraremos que estos no se 
encuentran afectados por el campo 
gravitatorio. 

Significa entonces que sus velocidades de- 
ben de ser constantes. : 

Según la condición del problema, la coli- 


sión entre la persona (A) y el elemento es- 
tructural “B” debe ser plástica. 


Editorial Cuzcano 


+ VA =(40;,30)m/s 
* mg=200 kg 
* Vp =(-20 ; 30) m/s 


“V” : será la velocidad con la cual lleguen 
a la estación. 


Luego : P, =P; 
i ma Va A mgVg = (ma an mp)V, 


100(40 ; 30) + 200(-20 ; 30) = (100 + 200) Vom 


o. (0,90) _ 90 j 
3 


CM 3 


Recuerde la teoría, si se conserva la can- 
tidad de movimiento; entonces en el 
choque plástico cumple : 


V; =Vcm IN mV; + mV» 


my, + Ma 


a a ae r a a E EP u NA a 
PROBLEMA 135 


Sem. CEPRE UNI 
La figura A muestra tres esferas idénticas 
en movimiento tal que la velocidad del cen- 
= =m 

tro de masa es Vcm da y 
=> ~m 

Vi =A Ta Un instante posterior m3 cho- 
ca plásticamente con m, y el conjunto 


(mz y m3) se mueve con rapidez V' como 
se muestra en la figura B. Halle la rapidez 
YE 


CANTIDAD DE MOVIMIENTO - IMPULSO - CHOQUES 


B) -6im/s C) -8 Îî m/s 
E) -12 Î m/s 

* RESOLUCIÓN 

igura À : 


2 
m 
> 


€ $ o + osos ”” 


ka 

S 
fu 
Nm 
pur Y 
> 


> 


0) 

[93] 

5 

D 
| jæ 
| 


* Vom == 


(3m)Vcm = mV, + mV; + mV; 
al- x (4))- 4 > Vo > Va 
.. (1) 


Va +Va =-121 


Analizando el choque plástico entre 
m y m. 


A e e E E E E e e e E E E E e e e e ee 
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Una partícula A de masa 1 kg que tiene 
una velocidad de (4i- 3i) m/s choca fron- 
tal y elásticamente con otra masa de 2 kg 
en reposo en la posición T= (Si-6j) m. 
Determine la posición de la primera partícu- 
la 3s después del impacto. 


A) 16i m B) 163 m 
C) (-163) m D) (-8i)m 
E) (-16 i ) m 

RESOLUCIÓN 


Para hacer más práctica su resolución 
analizemos la colisión elástica entre dos 
partículas de masas “m” y 2m. 


Por conservación de P 


P; =P; 


mV = mj} + 2mji, 


+ 
> 
+ 
> 
$ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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En el choque elástico (e=1) 
H -j =e(V; —V2) 
liz — lx =1x(V-0) 


Ho — Uy 
P2 e] 


EI a2 l 


L Y d 
=V 


Resolviendo de (I) y (II) : 
| 


Hz = V/3 


Notar que la partícula “1” retrocede 
luego de la colisión. 


En el problema : 


Si: V = (4-3) m/s 


Haciendo una analogía con lo resuelto an- 
teriormente, diremos que la masa m} , lue- 
go de la colisión invierte la dirección de su 
velocidad. 


Ésta velocidad de retroceso será : 


ñ == (4i-3j) 


n= [3192 ill 
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La posición inicial en ese instante por dato + | II) Si: e=0,5 
es : IAE 
m-f =e A 
1 


is 
Ho — H 9 


n= (si - 6j) m 
La posición final tres segundos después del 
impacto será : 


T = ři + ut 


1=(8:-6)+-, :2 3 


T; =(-8 ;-6)+(-8 ; 6) 


Ts = (-16 - 0)m 
) lave: A + Para el caso del problema : esbozando el 
———— + gráfico del movimiento de las partículas y a 
"PROBLEMA 137 Sem. CEPRE UNI ~ partir de los resultados anteriores. 


Una partícula de 1 kg que se mueve con 
una velocidad (+2) m/s choca frontal 
e inelásticamente (e=0,5), con otra partí- 
cula de 2 kg de masa en reposo en el origen 
de coordenadas. Hállese el desplazamiento 
(en m) de la partícula de 2 kg, 6s después 
del impacto. ie Dor e 

A) 12(i+5) B) 6(i+5) ©) 2(i+3) 

D) 24(1+3) E) 8(i+5) 

RESOLUCIÓN 

De modo idéntico al problema anterior y de- 
terminemos sus velocidades luego de la co- 
lisión. 


Diremos : 


ño =(2i+2)| 
El desplazamiento de la partícula de 2 kg 
luego de 6 segundos de la colisión será : 


En la colisión inelástica : 
1) P, =P; 


mV, +0=mjú 


A E SS 


LA EAS 


MISCELÁNEA 


PROBLEMA 138 Sem. CEPRE UNI 


Un cuerpo de masa “m” choca con ra- 
pidez V contra un cuerpo de.masa “M” 
en reposo, el valor de la fuerza que sur- 
ge durante la interacción de los cuer- 
pos, crece linealmente durante el tiem- 
po “t” desde cero hasta un valor F,, 
disminuyendo después linealmente has- 
ta hacerse nula en ese mismo tiempo 
“t”. Determínese las rapideces de los 
cuerpos después de la interacción 
considerando que el choque fue central. 


A) F,t/M ; Ft/m 
B) Ft/M ; V+F,t/m 

C) V+F,t/M ; V-F,t/m 
D) F,t/M ; V-F,t/m 

E) F,t/M ; -F,t/m 


Cálculo de las velocidades finales : 


a) Si analizamos al cuerpo 2, diremos : 


Me 
P¡=112 + Po 


F, x2t 


+My = + 


e | Rpta. (I) 
RESOLUCION Dhe 
Esbozando físicamente el fenómeno de la b) Si analizamos al eiapoi. 
colisión. ee 

AEA DUNE papa PP, + T21 
RA m=? pas?? tmm amv a=) 
0—0] -00 |00 


0 a w- A 


Según el problema durante la colisión. 
(Fiz =F} =F) 


La fuerza impulsiva “F” varía según la gráfi- 
ca. 


PROBLEMA 139 Sem. CEPRE UNI 


Una pelota fue liberada en el punto A; 
colisiona con el piso y la fuerza impulsiva 


D a a a a e A A A A A e e o A e e A A A e A A A A A a 
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varía según el gráfico adjunto. Si la pelota 
es de 1 kg. ¿Cuánta energía disminuyó pro- 
ducto de la colisión. (Considerar la fuerza 
impulsiva mucho mayor que la gravitacional 
y g=10 m/s?). 


aQ T F(LN) 


, 


se Y) 


ooo... 
1 


Por propiedad : instantes antes y des- 
pués de la colisión, cumple : 


" 


t(s) 


t 4t 
A) 20 J B) 40 J C) 60 J 
D) 80 J E) 100 J 


RESOLUCIÓN 
Empecemos analizando el gráfico F vs t. 


Las áreas A, y A, 
miden los impulsos 
producidos durante 
la colisión. 


Para saber cuanto varió la energía cinética 
antes y después de la colisión es necesario 
calcular dichas rapideces. 


Cálculo de V, 


A v,=0 
I : Impulso | 
e : Coeficiente de restitución 9m : 
B 


¡him en el perede] 


de recuperación. Vi 


e= --___——_—— 
Fuerzas en el período 
de deformación. 


Por conservación de la energía mecánica : 


mgh = 5 mV? 


Del gráfico se concluye : 


A E E E ETE A A EAS 
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En (II) : 


* YFF,=0 => N=mg 
También : 


La energía que disminuyó se calcula de : 


CEN 1 
AE=> vi mUZ 


fg = (0,02 t)mg 
fg = (0,02 t)(8x10) 


fk=16+| 


La fuerza de rozamiento va incrementándose 

en forma lineal a medida que transcurre el 
tiempo. 

+ 


, Haciendo una gráfica fust: 


[PROBLEMA 140 Sem. CEPRE UNI + 


Un bloque de 8 kg es lanzado con z 
V, =10 m/s sobre una superficie horizon- + 
tal cuyo coeficiente de fricción es u, =0,02t; $ 
donde “t” está expresado en segundos. ¿Qué + 
potencia desarrolla la fuerza de fricción para Ž 
detener el bloque? 
(g =10 m/s”) 

A) 10 W B) 20 W C) 40 W 
D) 40W E) 20W 


AE=x1x|180- 257) 


. E mu 


CE EE EE Ae 


Por teoría : 


Área z P; — P, 
0.500 mv, 


RESOLUCIÓN 
Según la condición del problema : 


Lékt 8,10 


t=10 s| 


Si hacemos el D.C.L. al bloque durante su 
movimiento. notamos : 


$ de E E eeeeee?e*t e .s 
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La potencia desarrollada por la fuerza de 
fricción se calcula así : 
Was 

t 
Pero la fricción hizo que el cuerpo cambie 
su energía cinética, entonces : 


Pf = 


i 2 
pf Ex, s z TVo 
t t 
, -=x8x10* 
P 
10 
Pf = -40W 
| P = -40W | Rpta. 
Clave: D 
"PROBLEMA 141 Sem. CEPRE UNI 


Una partícula de masa “m” que se mueve 
con rapidez V, choca elásticamente con otra 
partícula en reposo, cuya masa es m/2, y es 
despedida por ella formando un ángulo de 
30° con la dirección inicial de su movimien- 
to. ¿Con que rapidez empezará a moverse 
la segunda partícula? 


cae 


+ A) 3V  B)yJ3v/4 C)yJ3v2 
> 

è D) 24/43 E) v/ v3 

* RESOLUCIÓN 


Analizando instantes antes y después de la 
colisión elástica. 


Por principio de la conservación de la canti- 
dad de movimiento. > 
P, =P; 
mV = mii, +5 He = cte 
Podemos notar que la cantidad de movi- 
miento (inicial) sólo tiene componente hori- 


zontal; es decir al final las cantidades de 
movimiento vertical deben anularse : 


mptysen30*= 5 Hcosð 


u : E2 cost 
ga F 
My aid ... (1) 
En dirección horizontal : 


mV = mp; cos30°+ 5 Ha cosO 
v3 H2 


V=ų A .. (p 
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ARRE RN 


A A SOS 


RESOLUCIÓN 
Según la condición del problema, la bala 


Además cumple el principio de conservación 
de la energía mecánica. 


Ek, =Ey, consigue incrustarse en el bloque, la míni- 

ma velocidad para conseguir dar una vuel- 

1 V2 = mp? ¿1 m u2 ta, sería para el caso en que en el punto 

2 A S i más alto el conjunto se mueva sólo por inercia 

e y - ¿ (lo que equivale a decir que la tensión en la 
a ui + > ... (I) cuerda sea nula). 


Analizando instantes antes y después de la 


Resolviendo de (I), (II) y (III) se obtiene : colisión plástica entre m y M. 


1 HER 
E -s a a 
2 AE = 
Luego en (III) : m E 
(M-+m) 


Por conservación de la cantidad de movi- 
miento : 


E ES 


P; = Pi 
PROBLEMA 142 Sem. CEPRE UNI * mV +0=(M+m)u 
Qué rapidez mínima llevaba la bala, si lue- $ - 
go de incrustarse en el bloque M; consiguió + sd (M + m) | .-- (D) 
dar una vuelta alrededor del punto “0”.  Í 
clavo * Por conservación de la energía, analizando 
+ el punto más bajo y el más alto. 
+ 
L $ 
ES 
Va > 
A - x 
m > 
m m > 
sl J5gR 
A) V 5gR B) (M +m) E $ 
> 
M=+m M+m > 
C) Peal D) Mio) $ 
m m > 
M-m + 
E) M o NOA * Considerando: My =M+m 
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Emo = Em; 


Ex + Ex. = Ep, + Ek; 


1 


2 2 


u” = pi + 4R] 


Ahora analicemos por dinámica circun- 
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1 
5 mp4” == mru] +mrg(2R) 


..- (1) 


ferencial la rapidez en el punto mas alto. 


ea s = 
É: T 
EN 


10) 
De la 2da Ley de Newton : 


Para la condición de mínima velocidad 


T=0. 
Luego : 


u? 
DS = DE 
ui =gR| 
Reemplazando en (II) : 
u? =gR + 4gR 


u=/59R | 


En (I) : 


JR a 


(Mem) 


sz- (II) 


“Y” será la mínima velocidad y reempla- 
zando L por R, obtenemos : 


PROBLEMA 143 Sem. CEPRE UNI 


Un bloque de masa “m”, colisiona en for- 
ma elástica con otro bloque idéntico como 
se muestra en la figura. Despreciando toda 
fricción calcule la máxima deformación que 
sufre el resorte. 


A) V/m/K B) V /m/(2K) 
C) V/2K/m D) V/2m/K 
E) 2V\/m/K 


RESOLUCIÓN 


Antes de analizar la deformación producida 
en el resorte, analicemos que ocurre instan- 
tes antes y después de la colisión elástica. 


Durante este breve intervalo de tiempo la 
fuerza elástica es nula. Luego se deduce a 
partir de la propiedad I (pág. 98); se conclu- 


ye : 
TEN 


DAA AA e a a e a d e d a e e e e e e e e E E E AAA AAA AAA 


Una vez que el bloque unido al resorte 
recibe la colisión, el resorte irá deformán- 
dose progresivamente, del mismo modo 
que el otro bloque atado al resorte irá au- 
mentando su rapidez. 


La máxima deformación ocurrirá cuando 
ambos bloques (unidos por el resorte) ten- 
gan igual rapidez; ésto porque luego de 
ese instante en que la velocidad relativa 
es nula; el bloque que inicialmente reci- 
bió el impacto irá disminuyendo su rapi- 
dez y el otro irá aumentando, por lo que 
el resorte ahora irá descomprimiéndose. 


En el gráfico : 


Por conservación de la cantidad de movi- 
miento : 


P; =P; 
mV = (m+m)u 
p=V/2] ... (1) 


Por conservación de la energía mecánica : 


Em, =Emy 

A a TA ST E 

a av a — — Kx 

> V zE Hota nt 


Reemplazando (I) : 
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+ 
+ 


AAA AAA AER RAR RE RN 


A ON 


PROBLEMA 144 
Una bola fue lanzada con cierta rapidez 
inicial V, y realiza los movimientos 
parabólicos que se indica, debido al co- 
eficiente de restitución bola-piso (e). Eva- 
lúe la distancia horizontal (d) desde que 
fue lanzado hasta que deja de rebotar. 
Desprecie fricción y g : aceleración de la 
gravedad. 


Sem. CEPRE UNI 


V?seno V?sen20 
Al g-e) B) g(1+e) 
eV?sen20 Vsen20 
C) g(1-e) D) g(1-e) 
Š VŽsen20 
) g(1-e) 
RESOLUCIÓN 


Para la solución de este problema recorde- 
mos : 


Movimiento Parabólico : 


_ 2V, _ 2(V sen 8) 
g g 


d=(V cos9)t | (Alcanze horizontal) 


(Tiempo de vuelo) 
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del F ES 
Colisión Inelástica : Los intervalos de tiempo se calculan 


ti = 2 senò 
g 
t, = e Vsen8 
g 
2 
t3 = adi Vsen0 
g 
En (I) : 
* Si no existe rozamiento es fácil concluir 2Vsenð (2Vsenð 2Vsenð \ > 
; d=Vcos9 ll A f h... 
que la componente horizontal de la ve- g g g 
locidad no cambia. i 
2V“senð 
+ La componente vertical de la velocidad - a coso] (1+e+e? +e? +..)] ..- (II) 
oO po 


inicial de elevación se modifica debido a 
que existe el coeficiente de restitución, 
cada vez que la bola colisiona con el piso. 


X 


La suma límite se evalúa : 


X=1+e+e +e? +... 


> 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
Es decir : (descornponiendo sus velocidades, Ź 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


al inicio). X=1+e(1+e+e?+...)=1+e(X) 
Vseng t, e*Vseno X=1+e(X) 
ty 1 
O . i . p ginen 
s Uegsd”», Resolviendo : a 
IE EESOSA A N DTO A IITE O O A + 
Pod d — d Y $ En (II) : 
> 
Las distancias d,, da, dy, ... se calcula : e 
d, =Vcos0 x t; : 
+ 
d, =Vcos0 x t, E 
PAI IE 
d3 = V cos® x tz > PROBLEMA 145 Sem. CEPRE UNI 
> 
: : ; + Un muchacho de 75 kg y una chica de 
Luego : > 60 kg permanecen de pie sin moverse 
+ en los extremos de una tabla de 16 m 
d =d; +d; + dz +... $ de longitud y 25 kg de masa, que se 
d =Vcos0(t, + ty +t3 +...) (D) 4 encuentra en reposo sobre una superficie 


+ horizontal. Si intercambian posiciones A 
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A A A 


pasa a B y B pasa a la posición original de 
A, que distancia (en m) se mueve la tabla. 


A) 15 B) 11,6 C) 1,8 
D) 2,2 E) 0,8 
RESOLUCIÓN 


Si el muchacho y la chica empiezan a ca- 
_ minar en direcciones opuestas, entonces 
debido a la fricción entre los pies y el ta- 
blón; también el tablón se moverá. 


Como la masa del muchacho es mayor que 
la de la chica entonces el tablón se habrá 
desplazado en dirección opuesta al movi- 
miento del muchacho. 


Como no hay fuerzas externas en la hori- 
zontal; en el sistema la cantidad de movi- 
miento en esa dirección se conserva. 


Luego : 
P, P; 

0 = mV; + maV» + MV;x 

En la figura se conocen los desplazamien- 

tos; y tomando velocidades medias; obte- 

nemos : 
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+ 


L-—x - 
0=75 +60 
K ) l 
Desarrollando : 


_15L_15x16 
160 160 


Método] 11 | 


Al no existir fuerzas externas en la horizon- 
tal, la cantidad de movimiento se conserva 
en esa dirección. Luego : 


P, 


0 = mV; + moV> + MU; 
Haciendo el artificio : 
A (0-0) + +M 


0=m (V; -Vr)+m (Vz -Vr)+(m, +m +m)Vr 
E TS (0) 


* Velocidad relativa del muchacho respec- 


to del tablón. 


** Velocidad relativa de la chica respecto 
del tablón. 


Respecto del tablón, el muchacho y la chi- 
ca en total avanzaron una longitud “L. 


Luego de (a): 


0= 75|+ q Jr0|-=)+(15+60+25)% 


E IE EE E EE AAA 
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Resolviendo : : En la vertical (MVCL) 

_15L _ 15x16 Ž El tiempo de vuelo se calcula : 

160 160 > 

t=2-—sen15" 
Clave: A | En la horizontal MRU) 
PROBLEMA 146 Sem. CEPRE UNI ot 
2 2 

Se dispara una pequeña esfera de jebe de d 


= 2. 2sen15° cos15° = —> - sen30° 
2 kg con un ángulo de elevación de 15° : g 
experimentando un alcance de 500 m, si 
luego del impacto con tierra rebota con 
una velocidad cuyo módulo es de 100 m/s 
formando un ángulo de 15* con la hori- 
zontal. Determine el módulo de la varia- 
ción de la cantidad de movimiento en el 
punto P (en kg- m/s). g=10 m/s? 


Reemplazando valores : 


y? 


500 = Vo 


| 
10. 2 —> V, =100 m/ 


Analizando en “P” 


A) daa. V2) B) 200/46 - 42 
c) 200(2-V3) D) 100(2+y3) 
E) 200( 2-43) 


Como puede notarse el choque es elástico. 


La variación en la cantidad de movimiento 


se calcula así : 
RESOLUCIÓN [AP| =m(V, - V,) =m|AV] 


Analizando el movimiento parabólico. 
El valor de V, -V, se calcula : 


NA EA re A A A AA E TAEA 
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—  ————_——————————A 


Por la teoría de vectores : Después del impacto : 


[AV =100? +100? + 2x100x100x cos150* 


AV] = 10042 - 43 


Luego : 


x* El bloque “A” tiene una energía : 
' 1 
Eka = MAMA 


3=>3x1.5xuh 


= TRSA 


+ El bloque “B” tiene una energía : 
1 


[AP| =2x100/2- /3 


oo AA AAA eee eee 


Ekg 5 > Malta 
EI LES | 2 
¡PROBLEMA 147 Sem. CEPRE UNI q se 
> 
Dos bloques de igual masa se desplazan + ER 3 ms 
_sobre una mesa horizontal lisa, el blo- X i Sas 


que A de 1,5 kg tiene 48J de energía y | Esbozando el gráfico : 
el bloque B se mueve hacia A con una + tiles O 
rapidez de 3 m/s. Si después de impactar ¿ Antes del choque Después del choque 


frontalmente la energía de los bloques A y è Va=8m/s UV =3m/s y,=2m/s  1g=3m/s 


27 A + 
B es 3J y rie respectivamente; Halle el + 


coeficiente de restitución. + Una posibilidad de choque frontal es el 


A) 1/11 B) 1/9 C) 1/2 indicado. 

D) 1/5 E) 1/3 Luego el coeficiente de restitución será : 
RESOLUCIÓN o [Us -mal 3-(2) 

Si el bloque “A” antes del impacto tiene 48J Va-Vg| |8-(3) 


de energía, entonces : 


1 
A =-5MAVA 


E e= 

11 
+ Otra posibilidad de realizado el choque 
frontal sería : 


Ex 


y e a e 
S fi j 


8m/s 3m/s aA=2m/s Hg=3m/s 
_— —— 


AE EE 
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-|s -Ha > 
Va-Vg! [8-(-3) 
ne 
T Clave: A 
PROBLEMA 148 Sem. CEPRE UNI 


La bala de masa m, y velocidad V,, se 


incrusta en un bloque de masa 4m, que 
está unido a un resorte ingrávido de cons- 
tante elástica K, éste bloque está sujeto a 
un coche de masa 7m, . Despreciando todo 
rozamiento, halle la máxima deformación 
“x” (en m) del resorte, considere m, =30 g, 
K =35 N/m y V, =20 m/s. 


A) 1/5 B) 1/4 C) 1/3 
D) 1/2 E) 1 
RESOLUCIÓN 


Cuando la bala se incrusta en el bloque 

el conjunto tiene cantidad de movimien- 

to, la que hará que el resorte se deforme; 

esta a su vez provocará movimiento en el 

coche. 

La máxima deformación ocurrirá cuando el 

conjunto bloque-bala y el coche tengan igual 

velocidad. 

a) Por conservación de la cantidad de mo- 
vimiento; instantes antes y después de 
la colisión plástica. 


$e e e e e e e E AAA eses 


¿AAA AAA AAA 


CANTIDAD DE MOVIMIENTO - IMPULSO - CHOQUES 


P, =P 
m,V, = (m, +4m,)u 
3 
= 5 aO 


b) Luego del choque plástico la energía me- 
cánica del sistema se conserva. 


Analizando desde la situación inicial en que 
el conjunto bloque-bala inicia su movimien- 
to hasta que el sistema : bloque - bala - 
coche tengan igual velocidad. 


Em, = Em 
Ek, = Ex; + Epes 


96 


2 


También la cantidad de movimiento se con- 
serva : 


1 1 
5m’ = 502m.) VÝ r Kx? ... (ID 


Py =P; 


(5m,)u=(12m,)V, 


u 
West 
ESO 
De (1) : 
V 
Veo 
7 ..- (M) 


Reemplazando (1) y (II) en (II) : 
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1 


> 
> 
OA 2 12 > 
+ 
+ 
7MVo = Kx? x 
60 $ 
+ 
7x30x10%x20% _ 35,2 A 
60 2 
+ 
Luego: : > 
y Rpta. x Consideremos que la fuerza actúa paralelo 
+ al plano horizontal. à 
a Clave: A * 
A 4 
e 
A - + 
PROBLEMA 149 Sem. CEPRE UNI + 


El impulso resultante, en la figura esta defi- 


Sobre un bloque actúa una fuerza F(en N) 
nida por el área debajo la gráfica. 


variable en el tiempo t (en s), según : 


[y L si 0<t<10 peulente, AA; 


t¿-4+2 4x4 
PA [e E MS 
E 


ES si 10 <t<12 
ON si 12 < t<t, 


Si luego de 12s la fuerza disminuye 
linealmente hasta anularse y, consideran- 
do que el impulso resultante es 40 N-s; 
determine el valor de f (en N) cuando 
t=17.0 S; 


Resolviendo : t,=18 
El valor de “f” en t=17 será : 


A) 10N B) 6N C) 1N 
D) 9N E) 5N 
RESOLUCIÓN 


Reconstruimos la gráfica F vs t, notamos 
que entre t=0 y t=10 la gráfica correspon- 
de a una recta cuyas coordenadas serán : 


Si: t=0 = F=0-4=-4 
Si- t=10: = F=10-4=6 


Como los demás tramos son de fuerzas cons- 
tantes, ésta será : 


e ey e e e e e e e e e e e e e e e e A OA AAA A A Ae e 
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PROBLEMA 150 Ex. de Admisión UNI 


La masa “m” de un péndulo simple choca 
elásticamente con el bloque de masa 3m, 
en reposo sobre la superficie lisa mostrada y 
ubicada en el punto más abajo de la trayec- 
toria del péndulo. Si soltamos la masa “m” 
desde una altura H respecto de la superfi- 
cie horizontal, ¿qué porcentaje de la energía 
mecánica inicial del péndulo se transfiere al 
bloque en la colisión y hasta que altura lle- 
ga el péndulo después de la colisión? 


A) 50% ; H/2 B) 75% ; H/4 

C) 66% ; H/3 D) 75% ; H/2 

E) 25% ; H/4 

RESOLUCIÓN 

Analizamos el movimiento de la esferita 


desde que es soltado hasta instantes antes 
de colisionar con el bloque. 


X Por conservación de la energía mecá- 
+ nica : 


Ema =Emg 
Epga = Ekg 
mgH = 5 mV? 

V; = 42gH ... (a) 


Analizamos ahora instantes antes y pepe 
de la colision elástica. 


x* Asumimos que después de la colisión las 
direcciones son las indicadas 


Por conservación de la cantidad de mo- 
vimiento : 


P, =P; 
mV, +0 = mj + 3mj, 


Asociando un signo a los vectores veloci- 
dad, resultará : 


m(-V,)= m (11) + 3m(-u2) 
Vi = 3h) — My ..» (1) 
Como la colisión es elástica cumple : 
iz — fi, =e(V, -V2) 
-H2 — Hi =1(-V, -0) 


Ho + uy = Vi ... (11) 
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z— CUZCA 
Resolviendo de (1) y (II) : 


H = Va /2] 
H2 = V112] 


La energía transferida al bloque se cal- 
cula así : 


— La esferita tiene una energía cinética : 
l t2 

Ex == mV, 

E 


— El bloque luego de la colisión tiene una 
energía : 


Rpta. 


Para calcular la altura a que subirá la esfe- 
rita procedemos en el trayecto BA. 


Por conservación de la energía : 
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Se concluye que el 75% de la energía || 
que llevaba la esfera, fue transferida al j 
bloque. e 


A A A E E E A A A A SS ES AAA A e a 


+ 
+ 
+ 
+ 


a: 
— mu; = mah 
9 Hi g 


LN 
4 E =6h 
ala)" 


Reemplazando de “g” : 


qe 


= 
2 2 


Resolviendo : 


PROBLEMA 151 
La figura muestra dos partículas antes de 
que se produzca el choque entre ellas. Si 
iy es la velocidad de la partícula de masa 
mı. Después del impacto, indique la ver- 
dad o falsedad (F) de las siguientes proposi- 
ciones : 
le : coeficiente de restitución) 


Sem. CEPRE UNI 


I) Sie=1y m, žm; => =V 
I) Sie=0 => u, =0 
III) Si m; =m y 0<e<1> =V 


A) VVV 
C) VFV 
E) FFF 


RESOLUCIÓN 


Analizando las situaciones antes y después 
de la colisión : 


B) VVF 
D) VFF 
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Por conservación de la cantidad de movi- 
miento : 


P, = P f 
(1) 
Del dato del coeficiente de restitución : 


= 0 
EE A 
Ho — y =eV 


Resolviendo de (1) y (II) análogo a las pro- 
piedades dadas en las colisiones : 


m -e-m 
H al 


mı + m, 
Analizando los casos particulares : 


(F) 


mV = mıh; + molto 


s. (1) 


Si: e=1 A m #m, 
m; -m 
D Eir Bambi > 
e e lA 
mı + Ma 


Como se puede notar sólo cumple que : 


M=V si m2=0 


-~ Resulta absurdo 


y 


Resulta absurdo. 


Si e=0 entonces : 


mı 
H 


mı +m 


PERICIA 
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(E) 


Si:m,=m, ; entonces: 
mí -em l-e 
= —— . =— —_—_ V 


Si: =V = e=-1 


-. Resulta absurdo. 


Finalmente las proposiciones son : 


Œ) ma 


PROBLEMA 152 


Un bloque B, con masa igual a 1,0 kg y 
velocidad de 8,0 m/s, colisiona con un blo- 
que idéntico B», inicialmente en reposo. 
Después de la colisión ambos quedan pe- 
gados y suben la rampa hasta comprimir el 
resorte M en 0,10 m, según muestra la figu- 
ra. Despreciando los efectos por rozamien- 
to y considerando g =10 m/s? , h=0,50 m, 
0=30°. ¿Cuál es el valor de la constante 
del resorte en N/m? 


Clave: E 


Sem. CEPRE UNI 


A El Al 
A)1000  B)1100  C)1200 
D) 1 300 E) 2 400 
RESOLUCIÓN 


Analizando desde antes de la colisión has- 
ta la situación final en que ambos quedan 
adheridos. 
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Por conservación de la cantidad de movi- + Resolviendo : 


miento. 
-Antes Después 
V, =8m/s  V,=0 
— 


P, =P; 
1x8=(1+1)-p 
u=4 m/s 


Considerando ambos bloques como uno sólo 
de masa : M=2kg, y que inicialmente está 
en la superficie horizontal, ésta cuando suba 
por la rampa comprimirá al resorte; consi- 
derando que consiguió comprimir al resorte 
como máximo en 0,10 m, entonces por con- 
servación de la energía mecánica. 


¿(MUY = (M)axh+5 -Kx 


2x4 € 2x10x(0,5)+ 5K (0,1) 
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r a a a a a e AAA AAA AAA 


K =1 200 N/m |; Rpta. 


Clave: C 


Para la situación del problema hemos 
supuesto que “h” es la altura a que se 


eleva el C.M. del sistema, cosa que no 
es cierto. El problema presenta esta 
ambiguedad porque solo dan las dimen- 
siones de la longitud del bloque mas nó 
sus otras dimensiones. 


PROBLEMA 153. 
En la figura se muestra un sistema formado 
por dos partículas de masas m, =2 kg y 
m2=3kg. Si la velocidad relativa de 1 
respecto de 2 es (50 i) m/s y considerando 
que Vem = 3V7, determine la velocidad (en 
m/s) del centro de masa (Ven) del siste- 


Sem. CEPRE UNI 


C) 50 ¡ 


B) 401 
E) 70 i 
RESOLUCIÓN 

Por la condición del problema : 


A) 301 
D) 60 i 


Vl =50î 


Vı-V2=50i | 


Vem =3V2 


a) 
(1) 
b) 
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Pero : Vom = mV, +m3V2 (a) > BESO 
- m; + m, dE + Mientras el bloque desciende por el plano, 
= DR ES las fuerzas de interacción harán que el pla- 
3V2 = HR no avance a la derecha y el bloquecito a la 


izquierda. 
15V; = 2V; +3V, 


12V; = 2V; 


V, =6V, | z (1 


De (1) y (lI), resolviendo : 

Va = 10 i 

V = 60 i 
La velocidad del centro de masas del siste- 
ma se calcula según (a). 


Sr 2x 601 + 3 x 101 
Va =— pz 


2+3 


Notar que cuando e! bloque llega al punto 


$ e A OD Ae 


Rpta. 
Clave: A * inferior tiene una velocidad H que es la ve- 
* locidad relativa del bloquecito respecto del 


“PROBLEMA 154 Sem. CEPRE UNI + 


En la figura se muestra un plano inclina- + La velocidad resultante en el bloquecito es 
do de masa “M” y un bloque de masa , la suma vectorial : 

“m”. Si no existe rozamiento entre las H => + Ho 
superficies en contacto. Determine el 
módulo de la velocidad del centro de 
masa del sistema, cuando “m” llegue al 
extremo inferior del plano, si el bloque 


parte del reposo en el punto “A”. 


* 11) = 11: Velocidad relativa de 1 respecto de 2. 


a) Si tomamos como sistema bloquecito- 
plano inclinado, notamos que no actúan 
fuerzas externas en la horizontal; por tan- 
to la cantidad de movimiento en esa di- 

~ rección se conserva. 


DA AAA 
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0=mji, = Mp, 


... (Horizontal) 


Asociando un signo a los vectores veloci- 
dad, se obtiene : 


0 = Mj1z + m(-(1coso.— pz )) 


mucosa = (M + m)u> 


b) Por conservación de la energía en el sis- 
tema bloque-plano inclinado. 


Em, =Emy 


1 
mgh = 5 mu? +-=Mué 


2 


ll, = (1cosa— Hz ; senor) 


Luego : 


.. (1) 


moh =S m[(pcosa-p)? + (u seno)? +5 Mu 


2 


1 1 
mgh ==> m(u* +13 — 24417 cosa) + Muz 


2mgh = (M + m)u3 + my? — 2mu uy cosa 


Reemplazando (1) : 


2rgi=(Mem] 
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micos 
(M+m) 


| am (amasa 


(mucosa) 
(M+m) 


Resolviendo queda : 


(Mmu* + m*p? — mu? cos” 01) 


Oah = 
mg (M+m) 


my? (M + msen”a) 


2mgh = ——— 
di (M+m) 


(M+m)gh 


A falo 0 


Para calcular la velocidad del centro de 
masas, razonamos : 

En el sistema no actúan fuerzas externas ho- 
rizontales; por tanto la velocidad de su cen- 
tro de masas en esa dirección no se modifi- 
ca. 

Luego la velocidad de su centro de masas 
solamente lo evaluaremos en la vertical. 


Para la situación final. 


g |_ mpseno: +0 
Valen 


_ msenal 2(M+m)gh 
a (M +m) (M + msen“a,) 


M +m) 


